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ANGELA MARICCI. 135100200111037. Kajian Pengaruh Jenis Kemasan dan 
Tumpukan terhadap Tingkat Kerusakan Mekanis Cabai Merah Besar 
(Capsicum annum L) selama Proses Simulasi Getaran Transportasi. TA. 




Cabai Merah Besar (Capsicum annum L.) adalah salah satu komoditas sayuran yang 
bernilai ekonomis tinggi sehingga berpotensi untuk dikembangkan secara intensif melalui 
pola usaha tani berwawasan agribisnis. Namun, meningkatnya kebutuhan cabai dalam 
kondisi segar menyebabkan diperlukannya penanganan pasca panen yang baik, terutama 
selama proses transportasi. Penanganan faktor selama proses transportasi yang kurang 
baik dapat menyebabkan kerusakan mekanis dan fisiologis. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh jenis kemasan dan variasi jumlah tumpukan terhadap cabai merah 
Besar (Capsicum annum L.) selama proses simulasi transportasi menggunakan meja getar 
sehingga dapat memberikan rekomendasi perlakuan terbaik terhadap kesegaran cabai. 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Percobaan RAL (Rancangan Acak Lengkap) 
model faktorial dengan 2 faktor yaitu faktor perlakuan menggunakan jenis kemasan (karung 
plastik dan kardus) dan faktor variasi tumpukan karung (2, 4, dan 6 tumpukan). Dari 
penggabungan 2 faktor perlakuan tersebut, diperoleh 6 unit percobaan dengan 
pengulangan 3 kali sehingga didapatkan total sebanyak 18 percobaan. Pada akhir 
percobaan, diambil sampel cabai merah Besar secara acak untuk dilakukan analisis 
kualitatif dan kuantitatif. Analisis kualitatif dilakukan melalui pengamatan visual terhadap 
kerusakan mekanis, sedangkan analisis kuantitatif dilakukan dengan melakukan 
perhitungan persentase susut bobot, persentase kerusakan mekanis, persentase kadar air, 
dan perubahan kekerasan. 
Hasil penelitian menunjukkan percobaan kemasan karung dengan 6 tumpukan ke atas 
mengalami kerusakan mekanis dan susut bobot tertinggi, masing-masing seBesar 25,47% 
dan 29,86%. Sementara itu, kerusakan mekanis terendah dialami oleh percobaan kemasan 
kardus dengan 2 tumpukan ke atas seBesar 9,44%. Percobaan kemasan karung dengan 2 
tumpukan mengalami susut bobot terendah seBesar 7,98%. Percobaan kemasan kardus 
dengan 2 tumpukan dinilai sebagai perlakuan terbaik pada pengujian tingkat kekerasan 
(tekstur) maupun kadar air, dimana didapati tingkat kekerasan cabai seBesar 1,5735 KgF 




Berdasarkan penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa perlakuan jenis kemasan dan 
jumlah tumpukan memberikan pengaruh terhadap kerusakan mekanis, susut bobot, dan 
kadar air, namun tidak memberikan pengaruh terhadap tingkat kekerasan (tekstur). 
 




ANGELA MARICCI. 135100200111037. Study of the Influence of Packaging Types and 
Stacks on the Mechanical Damage Rate of Large Red Chili Peppers (Capsicum annum 
) during the Process of Simulating Vibration Transportation. Thesis. 




Large Red Chili (Capsicum annum L.) is one of the vegetable commodities with high 
economic value, thus has the potential to be developed intensively through agribusiness- 
oriented farming patterns. However, the increasing demand for fresh chilies causes the 
need for good post-harvest handling, especially during the transportation process. Improper 
handling of factors during the transportation process can cause mechanical and 
physiological damage. This study aims to determine the effect of packaging type and 
variations in the number of piles on large red chili (Capsicum annum L.) during the 
transportation simulation process using a vibrating table so that it can provide 
recommendations for the best treatment for chili freshness level. 
This study used a factorial RAL Experiment Design (Completely Randomized Design) 
with 2 factors, namely the treatment factor using the type of packaging (plastic sacks and 
cardboard) and the variation factor of stacks (2, 4, and 6 piles). From the combination of the 
2 treatment factors, 6 experimental units were obtained with 3 repetitions, bringing the total 
to 18 experiments. At the end of the experiment, large red chili samples were taken 
randomly for qualitative and quantitative analysis. Qualitative analysis was carried out 
through visual observation of mechanical damage, while quantitative analysis was carried 
out by calculating the percentage of weight loss, percentage of mechanical damage, 
percentage of moisture content, and changes in hardness. 
The results showed that the experiment of sack packaging in 6 piles experienced the 
highest mechanical damage and weight loss with 25.47% and 29.86% respectively. 
Meanwhile, the lowest mechanical damage was experienced by the cardboard packaging 
experiment in 2 piles with 9.44%. The sack packaging in 2 piles experienced the lowest 
weight loss of 7.98%. The cardboard packaging experiment in 2 piles was considered the 
best treatment for hardness (texture) assessment and water content, where the chili 
hardness level was 1.5735 KgF and the water content was 84.11%. 
Based on this research, it can be concluded that the type of packaging and the number 
of piles have an effect on mechanical damage, weight loss, and moisture content, but have 
no effect on the hardness level (texture). 








Puji dan Syukur kepada Tuhan Yesus atas segala berkat dan penyertaan-Nya, 
penyusun dapat menyelesaikan Proposal Skripsi yang berjudul ” Kajian Pengaruh Jenis 
Kemasan dan Tumpukan terhadap Tingkat Kerusakan Mekanis Cabai Merah Besar 
(Capsicum annum L) selama Proses Simulasi Getaran Transportasi”. 
Pada kesempatan ini penyusun mengucapkan terima kasih kepada: 
 
1. Dr. Ir. Sandra Malin Sutan, MP. dan Joko Prasetyo, STP., MSi. selaku dosen 
pembimbing I dan II, yang telah memberikan bimbingan, arahan, ilmu, dan pengetahuan 
kepada penulis. 
2. Dr. Eng. Akhmad Adi Sulianto, STP., MT selaku Ketua Jurusan. 
3. Dr. Ir. Ary Mustofa Ahmad, MP selaku dosen penguji yang telah memberikan kritik dan 
saran kepada penulis 
4. Civitas Akademika dan Bapak/Ibu Dosen Fakultas Teknologi Pertanian yang 
memberikan dorongan semangat untuk penulis. 
5. Kak eka, alfi, ary, yvette, aziz yang telah membantu dalam kritik dan saran dalam 
penulisan ini 
6. Kupunya.co Coffee Pamulang yang rela menjadi tempat kedua saya untuk belajar diluar 
tanggungjawab skripsi ini 
 
 











LEMBAR PERSETUJUAN .......................................................................................... iii 
LEMBAR PENGESAHAN ........................................................................................... iv 
RIWAYAT HIDUP ........................................................................................................ v 
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR ............................................................... vi 
LEMBAR PERSEMBAHAN .........................................................................................vii 
RINGKASAN ............................................................................................................... viii 
SUMMARY .................................................................................................................. x 
KATA PENGANTAR ................................................................................................... xi 
DAFTAR ISI................................................................................................................. xii 
DAFTAR GAMBAR ..................................................................................................... xiv 
DAFTAR TABEL ......................................................................................................... xv 
DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................................. xvi 
BAB I. PENDAHULUAN ................................................................................................. 1 
1.1. Latar Belakang .................................................................................................... 1 
1.2. Perumusan Masalah ............................................................................................ 2 
1.3. Tujuan Penelitian ................................................................................................. 2 
1.4. Batasan Masalah ................................................................................................. 2 
1.5. Manfaat Penelitian ............................................................................................... 3 
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA ....................................................................................... 4 
2.1 Mengenal Cabai Merah Besar ............................................................................. 4 
2.2 Jenis Cabai ......................................................................................................... 5 
2.3 Deskripsi dan Morfologi Cabai Merah Besar ........................................................ 8 
2.4 Penanganan Pasca Panen Cabai Merah Besar .................................................. 9 




BAB III. METODE PENELITIAN ..................................................................................... 15 
3.1. Waktu dan Tempat ............................................................................................. 15 
3.2. Alat dan Bahan ................................................................................................... 15 
3.3. Metode dan Rancangan ..................................................................................... 16 
3.4. Metode Pengamatan dan Pengambilan Data ..................................................... 24 
BAB IV. PEMBAHASAN ................................................................................................ 27 
4.1. Kesetaraan Simulasi Transportasi ....................................................................... 27 
4.2. Kerusakan Mekanis ............................................................................................. 31 
4.3. Susut Bobot ........................................................................................................ 33 
4.4. Kadar Air ............................................................................................................. 34 
4.5. Uji Kekerasan ...................................................................................................... 36 
BAB V. PENUTUP.......................................................................................................... 40 
5.1 Kesimpulan ......................................................................................................... 40 
5.2 Saran .................................................................................................................. 40 
DAFTAR PUSTAKA ....................................................................................................... 41 








Gambar 2.1. Cabai Merah ............................................................................................... 4 
 
Gambar 2.2. Cabai Rawit ................................................................................................ 5 
 
Gambar 2.3. Tiga Jenis Cabai Rawit ............................................................................... 5 
 
Gambar 2.4. Cabai Merah Keriting .................................................................................. 6 
 
Gambar 2.5. Cabai Merah Besar .................................................................................... 7 
 
Gambar 2.6. Cabai Paprika ............................................................................................. 7 
 
Gambar 2.7. Cabai Hias.................................................................................................. 8 
 
Gambar 2.8. Kemasan Karung pada Cabai .................................................................... 11 
 
Gambar 3.1. Mesin Simulator Transportasi ..................................................................... 16 
 
Gambar 3.2. Dimensi Mesin Simulator ............................................................................ 17 
 
Gambar 3.3. Karung Plastik ............................................................................................ 17 
 
Gambar 3.4. Kemasan Kardus ........................................................................................ 19 
 
Gambar 3.5. Gambar teknik rancangan percobaan ......................................................... 23 
 
Gambar 3.6. Penetrometer ............................................................................................. 25 
 
Gambar 4.1.Hubungan massa, frekuensi, dan amplitudo kemasan karung ..................... 28 
 
Gambar 4.2 Hubungan Massa, Frekuensi aktual, dan amplitudo kemasan kardus ......... 28 
 
Gambar 4.3. Luka Patah ................................................................................................. 29 
 
Gambar 4.4. Kerusakan Mekanis .................................................................................... 29 
 
Gamabar 4.5. Susut Bobot .............................................................................................. 31 
 
Gambar 4.6. Kadar Air Lapisan Atas ............................................................................... 33 
 
Gambar 4.7. Kadar Air Lapisan Tengah .......................................................................... 33 
 
Gambar 4.8. Kadar Air Lapisan Bawah ........................................................................... 34 
 




Gambar 4.10. Nilai Tekstur pada Lapisan Tengah .......................................................... 37 








Tabel 3.1. Tabel Kombinasi Perlakuan......................................................................... 22 
 
Tabel 4.1. Data Perhitungan Amplitudo perlakuan 2 Tumpukan kemasan karung ........ 25 
 
Tabel 4.2. Data Perhitungan Amplitudo perlakuan 2 tumpukan kemasan kardus ......... 25 
 
Tabel 4.3. Data Perhitungan Amplitudo perlakuan 4 tumpukan kemasan karung ......... 26 
 
Tabel 4.4. Data Perhitungan Amplitudo perlakuan 4 tumpukan kemasan kardus ......... 26 
 
Tabel 4.5. Data Perhitungan Amplitudo perlakuan 6 tumpukan kemasan karung ......... 27 
 








Lampiran 1. Kesetaraan Simulasi Tranportasi................................................................. 43 
Lampiran 2. Kerusakan Mekanis ..................................................................................... 48 
Lampiran 3. Susut Bobot ................................................................................................ 55 
Lampiran 4. Kadar Air ..................................................................................................... 59 
Lampiran 5. Uji Kekerasan/Tekstur ................................................................................. 70 
Lampiran 6. Dokumentasi ............................................................................................... 77 
Lampiran 7. Data Pengukuran Goncangan Truk pada Berbagai Keadaan Jalan ............. 79 
 
 






1.1 Latar Belakang 
 
Sumber daya alam Indonesia sangat potensial untuk mengembangkan komoditi holtikultura 
khususnya sayuran yang diarahkan pada pola usaha tani berwawasan agribisnis.Salah satu 
komoditas sayuran yang strategis dan ekonomis untuk dikembangkan secara intensif 
berwawasan agribisnis adalah cabai. Cabai merupakan komoditas sayuran yang sering 
dikonsumsi oleh masyarakat indonesia. Di Indonesia sendiri banyak sekali jenis varietas yang 
digunakan salah satunya Cabai Merah Besar. 
Kebutuhan akan komoditi cabai terus meningkat setiap tahunnya. Akan tetapi, permintaan 
akan cabai baik untuk konsumen maupun produsen mayoritas menginginkan cabai dalam kondisi 
yang segar. Pada kenyataannya, cabai sering mengalami kerusakan mekanis. Kerusakan 
mekanis yang sering terjadi ialah luka patah, luka gores, tekstur lembek/busuk, buah layu. Salah 
satu faktor yang berperan besar dalam menjaga kesegaran cabai ialah saat proses 
transportasi/pengangkutan dan jenis bahan pengemas poduk. Pada saat 
transportasi/pengangkutan, produk seperti cabai sering mengalami kerusakan mekanis akibat 
adanya kontak dengan wadah pengemas, bergesekan dengan sesama produk, dan adanya 
tekanan dari banyaknya tumpukan. 
Wadah pengemas menjadi salah satu yang berperan dalam melindungi produk, akan tetapi 
wadah pengemas yang kurang tepat justru akan membuat produk menjadi rusak. .Menurut 
(Techawongstien, 2006) dalam hasil penelitiannya membuktikan bahwa 25% produk segar hilang 
setelah panen, terutama selama pemanenan atau transportasi dari lapangan ke pasar jika tidak 
dilakukan pengemasan yang baik. Hal ini sejalan dengan (Sutarya et al.,1995) yang menyatakan 
pengangkutan cabai dalam jarak lebih dari 200 km dengan kemasan karung berkapasitas 90 kg 
menyebabkan kerusakan hingga 20%. Kerusakan mekanis pada cabai juga diakibatkan oleh 
penumpukan kemasan yang terlalu tinggi. Berdasarkan SNI 1998, untuk dipasarkan di pasar lokal 
cabai segar dikemas dalam karung plastik dengan berat isi berkisar antara 25-40 kg jumlah 
tumpukan dalam transportasi 2-3 karung. Akan tetapi yang terjadi dilapangan penumpukan yang 
dilakukan petani mayoritas melebihi 3 karung dengan penumpukan yang sembarang. Dalam 






nya maka cabai akan menerima tekanan yang berlebih. Tekanan berlebih tersebut yang bisa 
mengakibatkan cabai menjadi rusak. Oleh karena itu, diperlukan studi kajian pengaruh tumpukan 
dan jenis kemasan pada cabai merah untuk sebagai tambahan referensi kelapangan. 
Tujuan penelitian ini adalah melakukan simulasi transportasi menggunakan meja getar pada 
pengemasan curah cabai merah besar (Capsicum annum L.) serta melihat pengaruh jenis 
kemasan dan variasi jumlah tumpukan terhadap susut bobot, susut mekanis, kekerasan dan 
kadar air pada cabai merah besar dan memberikan rekomendasi perihal perlakuan terbaik 
terhadap kesegaran cabai. 
 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang terlihat dariuraian tersebut maka dapat dijadikan rumusan masalah 
sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh jenis kemasan dan jumlah penumpukan terhadap nilai kerusakan 
mekanis cabai merah Besar dalam simulasi transportasi? 
2. Apa saja jenis kerusakan mekanis yang terjadi pada cabai merah besar akibat perlakuan? 
3. Berapa Besar kerusakan yang diakibatkan selama proses simulasi transportasi? 
1.3 Tujuan Penelitian 
1. Mencari Pengaruh Jenis Kemasan dan Jumlah Penumpukan terhadap kerusakan Cabai 
Merah Besar. 
2. Mengetahui Kerusakan mekanis yang terjadi pada cabai merah Besar akibat perlakuan 
penelitian. 
3. Menentukan nilai kerusakan mekanis pada Cabai Merah Besar pasca simulasi 
transportasi dengan perlakuan jenis kemasan dan variasi jumlah penumpukan. 
1.4 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dari penelitian ini : 
1. Penelitian ini hanya di aplikasikan pada bahan cabai merah besar tanpa tinjauan reaksi 
kimia yang terjadi. 
2. Cabai merah besar yang digunakan dalam penelitian ini adalah cabai yang masih segar 
dengan ukuran yang relative seragam dan berwarna merah. 




1.5 Manfaat Penelitian 
 
Penelitian ini sekiranya dapat memberikan manfaat diantaranya memberikan tambahan 
referensi dan dapat dijadikan suatu bahan pertimbangan untuk mengembangkan penelitian 
selanjutnya yang dapat dipertanggungjawabkan. 
 
 




2.1 Cabai Merah 
Cabai merupakan salah satu produk sayuran dengan permintaan yang cukup besar di 
pasar dalam dan luar negeri (sembiring,2009). Cabai merah (Capsicum annuum L) 
meupakan komoditas sayuran utama yang kaya akan sumber nutrisi dan vitamin C 
(Wahyudi dan Tan, 2010). Cabai merupakan tanaman herba dengan rasa buah yang pedas 
karena kandungan capsaicin (Maulana,2010). Rata-rata umur cabai yang dapat dipanen 
adalah 60-75 hari setelah ditanama pada dataran rendah dan 2-3 bulan di dataran tinggi 
(Sumarni,2009). Adapun berdasarkan klasifikasi, tanaman cabai merah (Capsicum annum 
L.) dapat digolongkan sebagai berikut (Setiadi,2011): 
Kingdom : Plantae (tumbuh-tumbuhan) 
Divisi : Magnolophyta 
Famili : Sonalaceae 
Genus : Capsicum 
Spesies : Capsicum annum L. 
 
Gambar 2.1. Cabai Merah 
 
2.2 Jenis Cabai 
Selama ini orang hanya mengenal dua jenis cabai, padahal sebenarnya ada 12 jenis 
cabai. Namun hanya beberapa jenis yang paling banyak ditanam oleh petani, antara lain; 
a. Cabai Rawit 
Cabai Rawit merupakan tanaman perdu yang memili batang kayu, bercabang dan 
tumbuh tegak. Secara umum, kondisi tumbuh cabai rawit sama dengan jenis cabi 
lainnya. Cabai rawit bisa tumbuh baik di dataran tinggi maupun dataran rendah pada 





akan menghasilkan produktivitas terbaik jika ditanam pada tanah yang subur, kaya 




Gambar 2.2. Cabai Rawit (Sumber : Dokumentasi pribadi) 
 
Gambar 2.3. Tiga Jenis Cabai Rawit 
Keterangan gambar : 
a. Cabai Jemprit 
b. Cabai Ceplik 
c. Cabai Putih, cengek, atau cabai burung (Tjahjadi, 1991) 
 
 
b. Cabai Merah 
Cabai Merah terdiri atas dua macam yaitu Cabai Merah Keriting dan Cabai 
Merah Besar. 
1. Cabai Merah Keriting (C. annum L var. Longum Sendt) 
Ukuran cabai keriting lebih kecil dari cabai lainnya, tetapi rasanya lebih 
pedas dan memiliki aroma lebih kuat. Bentuk nya berkelok-kelok seperti 




Cabai keriting memiliki usia produksi puncak pada usia 6 bulan. Panen 
pertama dapat dilakukan saat umur 3 – 4 bulan (Redaksi Trubus,2006). 
 
Gambar 2.4. Cabai Merah Keriting 
2. Cabai Merah Besar (C. annum L var. Abreviata Eingerhuth) 
Bentuk buah cabai besar bervariasi dari pendek hingga panjang, dengan 
ujung tumpul atau bulat. Rasa buahnya tidak begitu pedas dan sedikit 
manis. Kulit buah lebih tebal dari cabai keriting, dan buah mudanya akan 
berwarna hijau, kemudian coklat, dan menjadi merah saat matang. Terdapat 
berbagai jenis antara lain cabai jawa, cabai udel, dan cabai merah tw 
(Tjahjadi,2010). 
 
Gambar 2.5.Cabai Merah Besar 
c. Paprika 
Cabai Paprika merupakan famili terung-terungan (Solanaceae). Tanaman ini 
merupakan tanaman berumur pendek. Tinggi tanaman paprika mencapai 4 meter. 
Jenis tanaman paprika beragam berdasarkan warna yang terdiri paprika hijau, 






Gambar 2.6.Cabai Paprika 
d. Cabai Hias 
Jenis cabai ini walaupun dapat dimakan namun jarang dikonsumsi orang dan 
hanya digunakan sebagai penghias perkarangan rumah. Bentuk buah umumnya 
bulat atau bulat panjang.Warna buah sangat bervariasi, merah, merah muda, 
kuning, ungu, atau coklat (Tjahjadi,2010). 
 
Gambar 2.7.Cabai Hias 
 
 
2.3 Deskripsi dan Morfologi Tanaman Cabai Merah Besar 
tanaman cabai mempunyai bagian-bagian tanaman seperti akar, batang, daun, bunga, 
buah dan biji. 
1. Akar 
Bagi( Harpenas, 2010), cabai merupakan tumbuhan semusim yang berupa perdu 
dengan perakaran pangkal tunggang. Sistem perakaran tumbuhan cabai agak 
menyebar, panjangnya berkisar 25- 35 centimeter. Pangkal ini berperan antara lain 




tumbuhan. Sebaliknya bagi( Tjahjadi, 1991) pangkal tumbuhan cabai berkembang 
tegak lurus ke dalam tanah, berperan selaku penegak tumbuhan yang mempunyai 
kedalaman± 200 centimeter dan bercorak coklat. Dari pangkal tunggang berkembang 
akar- pangkal cabang, pangkal cabang berkembang horisontal didalam tanah, dari 
pangkal cabang berkembang pangkal serabut yang berupa kecil- kecil serta 
membentuk masa yang rapat. 
2. Batang 
Tumbuhan cabai berbatang tegak yang wujudnya bundar. Tumbuhan cabai bisa 
berkembang setinggi 50- 150 centimeter, ialah tumbuhan perdu yang warna batangnya 
hijau serta beruas- ruas yang dibatasi dengan buku- buku yang panjang masing- 
masing ruas 5- 10 centimeter dengan diameter informasi 5- 2 centimeter ( Tjahjadi, 
1991). Batang utama cabai tegak serta pangkalnya berkayu dengan panjang 20- 28 
centimeter dengan diameter 1, 5- 2, 5 centimeter. Batang percabangan bercorak hijau 
dengan panjang menggapai 5- 7 centimeter, diameter batang percabangan menggapai 
0, 5- 1 centimeter. Percabangan bertabiat dikotomi ataupun menggarpu, tumbuhnya 
cabang beraturan secara berkesinambungan ( Hewindati, 2006). Sebaliknya ( 
Anonimn, 2009), batang cabai mempunyai Batang berkayu, berbuku- buku, 
percabangan lebar, penampang bersegi, batang muda berambut halus bercorak hijau. 
3. Daun 
Daun cabai memiliki bentuk hati, lonjong, ataupun agak bundar telur dengan posisi 
berselang- seling ( Dermawan, 2010). Sebaliknya ( Hewindati, 2006), daun cabai 
berupa memanjang oval dengan ujung meruncing ataupun diistilahkan dengan 
oblongus acutus, tulang daun menyirip dilengkapi urat daun. Bagian permukaan daun 
bagian atas bercorak hijau tua, sebaliknya bagian permukaan dasar bercorak hijau 
muda ataupun hijau cerah. Panjang daun berkisar 9- 15 centimeter dengan lebar 3, 5- 
5 centimeter. Tidak hanya itu daun cabai ialah Daun tunggal, bertangkai dengan 
panjangnya 0, 5- 2, 5 centimeter, letak tersebar. Helaian daun wujudnya bundar telur 
hingga elips, ujung runcing, pangkal meruncing, tepi rata, petulangan menyirip, panjang 
1, 5- 12 centimeter, lebar 1- 5 centimeter, bercorak hijau. 
4. Bunga 
Bagi( Hendiwati, 2006), bunga tumbuhan cabai berupa terompet kecil, biasanya bunga 
cabai berwarna putih, namun terdapat pula yang bercorak ungu. Bunga cabai termasuk 
bunga hemaprodhite. Cabai berbunga sempurna dengan benang sari yang lepas tidak 




bunga, mahkota bunga, alat kelamin jantan serta alat kelamin betina. Sebaliknya bagi( 
Anonima, 2007) bunga cabai ialah bunga tunggal, berupa bintang, bercorak putih, 
keluar dari ketiak daun.( Tjahjadi, 2010) mengatakan kalau posisi bunga cabai 
menggantung. Warna mahkota putih, mempunyai telinga sebanyak 5- 6 helai, 
panjangnya 1- 1, 5 centimeter, lebar 0, 5 centimeter, warna kepala putik kuning. 
5. Buah dan Biji Buah cabai 
Buah muda berwarna hijau tua, sehabis masak berubah menjadi merah terang. Untuk 
bijinya biji cabai yang masih muda bercorak kuning, sehabis tua jadi cokelat, berupa 
pipih, berdiameter 4 milimeter. Cabai segar mempunyai energi simpan yang sangat 
pendek serta relatif mudah rusak( Suyanti, 2007). Bagi( Anonim, 2010), buahnya buah 
buni berupa kerucut memanjang, lurus ataupun bengkok, meruncing pada bagian 
ujungnya, menggantung, permukaan licin mengkilap, diameter 1- 2 centimeter, panjang 
4- 17 centimeter, bertangkai pendek, rasanya pedas. 
 
2.4 Penanganan Pasca Panen Cabai Merah Besar 
Setelah pemanenan, buah cabai masih melakukan proses kehidupan yang 
menyebabkan terjadinya perubahan fisika dan kimia. Perubahan-perubahan fisika dan 
kimia tersebut akan menimbulkan kerusakan yang dikenal sebagai gangguan fisiologis. 
Kerusakan fisiologis setelah panen dapat terjadi karena beberapa sebab, misalnya 
penguapan air (transpirasi), pernafasan (respirasi), dan perubahan biologis lainnya. Selain 
gangguan fisiologis, kerusakan buah cabai setelah panen juga dapat terjadi karena 
gangguan parasiter (hama dan penyakit) (Cahyono,2003). Oleh sebab itu diperlukan 
penanganan pasca panen yang tepat. 
Penanganan pascapanen pada cabai meliputi panen, sortasi, pengkelasan mutu 
(grading), pengemasan, transportasi dan penyimpanan.Tujuan utama dari penanganan 
pascapanen adalah mengurangi kehilangan dan kerusakan produk, dimana Besarnya 
kehilangan produk sangat bervariasi tergantung pada komoditas dan tempat 
produksinya.Penyebab utama susut pascapanen adalah kurang tepatnya penanganan 
pascapanen, transportasi, pengemasan dan fasilitas penyimpanan yang minim 
(Nurdjannah 2014). 
Penanganan pascapanen harus dilakukan secara hati-hati untuk memperoleh buah- 
buahan segar dan mempunyai kualitas yang tinggi. Penanganan yang kasar dapat 
mempengaruhi kualitas produk baik secara morfologis (panjang, diameter, volume dan 




Keberhasilan dari penanganan pascapanen memerlukan koordinasi dan integrasi yang 
tepat dari seluruh tahapan pascapanen yaitu dari operasi panen sampai ke konsumen 
untuk mempertahankan mutu produk (Utama,2001). 
Penanganan Pasca Panen hasil pertanian pada umumnya memiliki tahap yang sama. 
Secara khusus dalam penelitian ini, proses penanganan pasca panen cabai secara umum 
antara lain ; 
1. Sortasi dan Grading 
Cabai yang telah dipanen kemudian disortasi atau grading terlebih dahulu. 
Sortasi yang dilakukan untuk memisahlan buah cabai yang rusak, terserang 
penyakit, membersihkan daun datau ranting, serta kotran yang terbawa dalam 
proses pemanenan. Sedangkan grading dilakukan untuk mengklasifikasikan buah 
cabai berdasarkan tingkat kematangannya. 
2. Penyimpanan 
Usaha untuk memperlambat laju transpirasi buah cabai dapat dilakukan dengan 
penyimpanan dalam ruang bersuhu rendah (dingin), penyimpanan dalam ruang 
berventilasi, atau penyimpanan dalam ruang dengan sistem kontrol atmosfer atau 
penyimpanan atmosfer terkendali (control atmosphere storage) (Cahyono, 2003). 
Salah satu cara untuk menjaga kesegaran buah cabai dalam waktu yang lama 
adalah dengan penyimpanan. Penyimpanan dingin dapat memperpanjang umur 
simpan dan menjaga mutu cabai serta menghambat respirasi.Penyimpanan suhu 
50C merupakan pendinginan yang optimal.Penyimpanan menggunakan temperatur 
suhu 50C pada cabai menunjukkan hasil yang optimal demi mempertahankan 
kualitas cabai (Santika, 2004). 
Menurut Pantastico et al. (1975), menyatakan penyimpanan dengan udara 
terkontrol dan dimodifikasi dapat menghambat metabolisme sehingga menunda 
pematangan dan pembusukan buah. 
3. Pengemasan 
Tujuan dari pengemasan ialah kegiatan untuk melindungi, mencegah, dan 
mengurangi kerusakan fisik dan mekanis (memar,lecet, pecah, belah, penyok, dll) 
selama proses pengangkutan produk. Selainitu juga untuk mencegah serangan 
mikroba dan serangga (Wijandi,2003). Menurut (Putroantoro,2013) mengatakan 
bahwa, buah yang akan diangkut dapat dikemas menggunakan berbagai jenis 
pengemasan, seperti karung goni, kardus, keranjang plastik atau bambu, 




Pada penanganan pasca panen cabai, biasanya konsumen maupun produsen 
kurang memperhatikan penyimpanan yang baik dari cabai tersebut.Kerusakan 
dapat terjadi karena pengemasan yang kurang baik. Pengemasan buah adalah 
meletakkan buah-buahan ke dalam suatu wadah yang cocok dan baik sehingga 
komoditi tersebut terlindung dari kerusakan mekanis, fisiologis, kimiawi dan 
biologis(Rostini,2011). 
Untuk Cabai yang dijual ke pasar local, cabai dikemas dalam karung jala atau 
plastic dengan bobot isi 25 – 40 kg. Sedangkan untuk pasar cukup jauh, Cabai 
dapat dikemas dalam kardus atau karton yang diberi lubang sebagai ventilasi udara 
dengan berat disesuaikan. Untuk cabai yang akan didistribusikan ke pasar 
swalayan biasanya kemasannya lebih canggih yaitu dengan peti kayu atau 
keranjang (Rahardi,2006). Selain itu, Menurut (Hartuti dan Sinaga,1993), 
pengangkutan cabai jarak jauh dengan menggunakan keranjang bambu, dapat 
menekan susut bobot hingga 0%, tingkat kerusakan 1,30%, dan kesegaran cabai 
cukup baik. Kemasan karton/kardus dengan kapasitas 20 kg dapat digunakan bila 
dipadukan dengan karung jala yang dimasukkan ke dalam kardus 
berventilasi.Pengemasan cabai yang kurang baik dapat menyebabkan kerusakan 
dan kehilangan hasil selama pengangkutan. 
 
 




Pengangkutan cabai ke sasaran penjualan (pemasaran) harus menggunakan 
alat angkut yang memadai. Kegiatan pengangkutan buah cabai dari gudang 




truk, kereta api, kapal laut, atau pesawat udara, disesuaikan dengan jarak yang 
akan ditempuh. Pengangkutan sebaiknya dilakukan pada malam hari untuk 
menghindari cuaca panas selama perjalanan dan mengurangi terjadinya 
penguapan yang berlebihan (Syukur dkk, 2012). 
Goncangan yang terjadi selama pengangkutan baik di jalan raya maupun di 
kereta api dapat mengakibatkan kememaran, susut bobot dan memperpendek 
masa simpan. Besar kecilnya kememaran selama pengangkutan tergantung pada 
frekuensi, amplitudo dan lamanya getaran, amplitudo getaran dasar peti, 
ketinggian buah dalam wadah, dan sifat-sifat buahnya (Pangidoan,2013). 
Kerusakan fisik akibat transportasi ditandai dengan adanya pecah (kulit 
terkelupas), memar dan luka pada buah.Kerusakan dipengaruhi oleh varietas 
buah, jenis kemasan, pola susunan buah dalam kemasan dan lama transportasi. 
Pengangkutan merupakan mata rantai penting dalam penanganan pascapanen 
dan distribusi cabai.Untuk memperpanjang kesegaran, biasanya pedagang 
memerlukan alat angkut yang cocok untuk memperlancar pemasaran. Karena 
Selama pengangkutan, cabai dapat mengalami kerusakan mekanis karena kontak 
dengan wadah atau dengan cabai yang lain akibat goncangan. Hal ini sejalan 
(Waluyo,1990), yang menjelaskan Kerusakan ini diakibatkan oleh benturan buah 
dengan buah lain atau dengan media selama pengangkutan, tahanan buah akibat 
tumpukan, varietas, tingkat kematangan, bobot dan ukuran buah, karakteristik kulit 
buah serta kondisi lingkungan di sekitar produk. 
Berdasarkan SNI 1998, untuk dipasarkan di pasar lokal cabai segar dikemas 
dalam karung plastik dengan berat isi berkisar antara 25-40 kg jumlah tumpukan 
dalam transportasi 2-3 karung. 
 
2.5 Kerusakan Mekanis Cabai 
 
Salah satu masalah pascapanen adalah kerusakan mekanis akibat transportasi karena 
adanya benturan antara buah dengan buah, benturan antara buah dengan wadah atau 
kemasan, gesekan dan himpitan. Penyebab kerusakan mekanis selama pengangkutan 
antara lain (Varanita,2016): 
a. Isi kemasan terlalu penuh Kemasan yang berisi terlalu penuh menyebabkan 
peningkatan kerusakan tekan atau kompresi sebagai akibat tambahan tekanan 




b. Isi kemasan kurang Kemasan yang berisi kurang menyebabkan kerusakan 
vibrasi pada lapisan atas. Akibat adanya ruang di atas bahan sehingga selama 
pengangkutan bahan bagian atas akan terlempar-lempar dan saling 
berbenturan. 
c. Kelebihan permukaan Tumpukan yang terlalu tinggi di bagian kemasan 
menyebabkan tekanan yang Besar pada buah lapisan bawah sehingga 
meningkatkan kerusakan kompresi. 
Produk yang mengalami kerusakan mekanis akan mengalami sedikit perbedaan baik 
bentuk dan kelunakan buah sampai skala perubahan warna. Dan semua perubahan yang 
terjadi pada buah atau sayur yang mengalami kerusakan mekanis akan menurunkan mutu, 
kondisi serta penampakan pada buah dan sayur yang akan menurunkan nilai jual 
(Varanita,2016). Sedangkan kerusakan mekanis yang biasa terjadi karena tekanan dan 
kompresi, kerusakan akibat benturan dan kerusakan akibat vibrasi (Kusumah, (2007). 
Kerusakan mekanis yang disebabkan adanya benturan-benturan mekanis antara lain; 
benturan antar bahan, waktu dipanen dengan alat, selama pengangkutan tertindih atau 
tertekan maupun terjatuh, sehingga mengalami bentuk atau cacat berupa memar, tersobek 
atau terpotong (Muhammad,2017). 
Meski pada dasarnya kerusakan bahan pangan dapat di ketahui dari adanya 
perubahan-perubahan yang terjadi seperti di sebut diatas, tetapi karena bentuk jenis bahan 
pangannya berbeda, maka tanda-tanda kerusakan yang munculpun berbeda.Berikut ini 
adalah contoh tanda-tanda kerusakan pada beberapa jenis bahan pangan (Muhammad, 
2017). Contoh tanda-tanda kerusakan bahan pangan : 
a. Permukaan kulit buah atau sayur memar 
b. Tesktur lembek, berair atau berlendir 
c. Kulit keriput dan kering layu 
d. Muncul bercak-cercak berwarna putih 
e. Bau asam dan menyengat, dll 
 
 





3.1 Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus 2019 bertempat di Laboratorium 
Mekatronika dandilanjutkan pengujian bahan setelah dilakukan simulasi transportasi 
mengenai susut bobot, kadar air, kekerasan yang dilaksanakan di Laboratorium Teknik 
Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas 
Brawijaya. 
 
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1Alat 
Beberapa peralatan yang menunjang penelitian ini diantaranya : 
1. Rangkaian Simulator Transportasi : sebagai mesin pengguncang untuk 
memberikan getaran pada bahan. 
2. Kabel : sebagai penghubung arus listrik 
3. Teksture Analyzer : untuk uji kekerasan 
4. Oven : untuk menguji kadar air 
5. Tachometer : untuk mengukur kecepatan rpm 
simulator 
6. Karung : berfungsi sebagai perlakuan jenis 
pengemas bahan I 
7. Kardus : berfungsi sebagai perlakuan jenis 
pengemas bahan II 
8. Timbangan digital :untuk menimbang bahan 
9. Kamera : sebagai alat dokumentasi 




Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah cabai merah Besar 
(Capsicum annum L.) yang diperoleh langsung dari petani cabai di Desa 
Gedangan Kec. Gendangan Kab. Malang. Cabai yang telah disortasi, dikemas 
dan dibawa menuju laboratorium untuk dilakukan percobaan. Perjalanan dari 









Selain itu adapun bahan lain yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Label 
untuk penamaan setiap sampel. 
 
3.3 Metode Penelitian 
Dalam penelitian ini penulis melakukan 2 tahapan penelitian yaitu tahapan 
pertama menguji dengan alat simulator transportasi dan tahapan kedua menguji 
mutu cabai setelah pelakuan penelitian. Tahapan pertama dilakukan untuk 
menentukan sejauh mana tingkat kerusakan mekanis cabai merah Besar saat 
diberi perlakuan penelitian (Jenis kemasan dan variasi jumlah tumpukan) selama 
simulasi penggetaran yang dilihat dari nilai susut bobot, nilai kerusakan 
meknisnya, kadar air, dan perubahan tekstur. 
3.4 Alat Simulator Transportasi 
Alat utama yang digunakan pada penelitian ini adalah Rangkaian Alat 
Simulator Transportasi yang berada di Laboratorium Mekatronika Universitas 
Brawijaya.Perancangan alat meja getar ini didasarkan pada prinsip dari 
kendaraan pengangkut pada umumnya. Meja getar ini menerapkan getaran yang 
terjadi selama proses pengangkutan hasil pertanian. Alat ini berupa sebuah meja 
getar yang menghasilkan getaran dengan arah naik turun (Vertical).Tingkat 
getaran pada alat ini dapat diatur dengan memindahkan poros putaran as sesuai 
getaran yang dibutuhkan.Prinsip kerja dari meja getar adalah menghasilkan 
getaran dengan berbagai tingkat getaran sesuai dengan perlakuan, sebagai 
simulasi transportasi buah pada saat di jalan. Getaran yang dihasilkan disini 
berasal dari tumbukan yang terjadi antara sebuah roda besi yang sudah 
ditentukan tingkat getarannya dengan bak penampung yang ada pada rangka 
meja getar tersebut (Nugroho,2012). 
Bagian – bagian dari alat simulasi transportrasi terdiri atas beberapa 
komponen yaitu Meja getar, pegas, Penutup bagian bawah, Pulley, V-Belt, dan 
Motor 3 fase. 
 






Adapun dalam penelitian ini menggunakan tingkat getaran dengan frekuensi 
3,0 Hz untuk mewakili jalan luar kota yang buruk..Hal ini disesuaikan pada table 
hasil penelitian Lembaga Uji Konstruksi BPPT tahun 1986 (dapat dilihat pada 
Lampiran 7.). 
3.5 Karung Plastik 
Karung yang digunakan pada penelitian ini berbentuk persegi panjang 
dengan ukuran 30 cm x 48 cm dengan kapasitas 5kg. Berikut pada gambar 3.3 
 




Kardus yang digunakan dalam penelitian ini berbentuk kubus dengan 
lubang 1% dari luasan sebagai ventilasi udara.Kardus yang digunakan 
berukuran 37x27x23cm. 
Gambar 3.4. Kemasan Kardus 
3.7 Diagram Alir 













Cabai yang sudah dikemas diletakkan pada meja 
getar 
 
Ditancapkan kabel penghubung 









Disesuaikan secara manual sekrup pada mesin 
untuk menentukan putaran yang diinginkan 
 
Setelah 120 menit, timer dimatikan dan mesin di matikan 
 
Dimasukkan ujung tachometer ke pulley dan ditentukan 
putaran untuk perlakuan 180 rpm 




















Uji kerusakan mekanis, uji susut bobot, uji 















Tiap perlakuan dan ulangan 
dilakukan 
selama 120 menit 
Uji simulasi dengan perlakuan : 
1.2tumpukan ; F = 3,0 Hz ; 3 
pengulangan 
2. 4 tumpukan ; F = 3,0 Hz ; 3 pengulangan 







3.8. Pelaksanaan Penelitian 
3.8.1. Pengamatan 
Pengamatan penelitian ini dilakukan untuk mengamati kerusakan fisik yang 
terjadi setelah simulasi, susut bobot buah, kadar air, kekerasan pada setiap 
lapisan atas, tengah, dan bawah di masing masing baris tumpukan. 
Pengamatan kerusakan mekanis dilakukan secara visual memisahkan buah 
cabai yang mengalami luka patah, luka gores, dan tekstur lunak. 
3.8.2. Pengujian Simulasi Transportasi 
Perlakuan penelitian meliputi; 
1. Disiapkan bahan penelitian yaitu buah cabai dengan kondisi hampir 
seragam warna dan bentuk, kesegaran, kenampakan buah. Selanjutnya 
siambil beberapa sebagai variable control pengamatan kadar air. 
2. Diambil 6 buah cabai secara acak untuk dilabeli kode sampel pengujian 
kadar air dan kekerasan yang kemudian di taruh masing masing pada setiap 
lapisan di setiap baris tumpukan 
3. Keseluruhan cabai yang didapat kemudian dibagi menjadi 6 karung sebagai 
kombinasi perlakuan yang pertama dilakukan. Cabai yang dimasukan 
memiliki berat 5 kg sebagai berat awal. 
4. Setelah dimasukan kedalam kemasan, selanjutnya dilaukan uji simulasi 
transportasi dengan cara meletakkan satu pesatu karung yang telah terisi 
bahan dan digetarkan selama 120 menit dan frekuensi 3 Hz. 
5. Pada saat penggetaran berlangsung, dilakukan pengujian frekuensi aktual 
pegas dan amplitudo pada simulasi transportasi menggunakan penggaris 
dengan meletakkannya didepan pegas bersamaan dilakukan pengambilan 
video selama proses penelitian menggnakan kamera handpone. 
6. Setelah dilakukan penggetaran dan perhitungan frekuensi dan amlitudo, 
kemudian dihitung susut bobot nya dan jumlah kerusakan mekanis pada 
setiap lapisan baris tumpukan 
7. Setelah dilakukan pengamatan terhadap kerusakan mekanis dan susut 
bobot, kedian diambil sampel buah cabai yang telah dilabeli kode untuk 
dilakukan perhitungan kadar air dan perubahan tektur. 
3.8.3. Analisis Kerusakan Cabai 
Setelah pengujian getaran simulasi transportasi selama 2 jam selesai 
kemudian dilakukan pemilahan buah yang mengalami kerusakan mekanis 






3.8.4. Analisis Tekstur Cabai 
Setelah dilakukan proses penggetaran oleh meja getar, sampel untuk uji 
kekerasan menggunakan penetrometer dengan cara menusukkan jarum 
penetrometer pada masing-masing sampel buah cabai yang dilabeli. 
Penusukan dilakukan pada 3 titik yang kemudian nilainya dibaca pada alat 
tersebut. 
3.9. Rancangan Percobaan 
Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) model factorial dengan 2 faktor yaitu factor perlakuan 
menggunakan Jenis Kemasan (Karung Plastik dan Kardus) dan Faktor Variasi 
Tumpukan Karung ( 2, 4, 6 tumpukan) dan dilakukan pengulangan sebanyak 3 
kali. Adapun Perlakuan yang di lakukan sebagai berikut; 
Perlakuan I (Jenis Pengemasan) : 
F1 = Karung Plastik 
F2 = Kardus 
Perlakuan II ( Variasi Tumpukan) ; 
K1 = Perlakuan simulasi 2 tumpukan 
K2 = Perlakuan simulasi 4 tumpukan 
K3 = Perlakuan simulasi 6 tumpukan 
Kedua faktor tersebut kemudian akan dikombinasikan untuk mengetahui 
pengaruh nya terhadap bahan. Untuk mengetahui kombinasi perlakuan dapat 





Gambar 3.5. Gambar Teknik Rancangan Percobaan 












K1 (2 tumpukan) K1F1 K1F2 
K2 (4 tumpukan) K2F1 K2F2 
K3 (6 tumpukan) K3F1 K3F2 
 
 
Untuk mempermudah penulisan dilakukan pengkodean sebagai berikut ; 
 
K1F1 : perlakuan simulasi 2 tumpukan menggunakan Karung Plastik 
K2F1 : perlakuan simulasi 4 tumpukan menggunakan Karung Plastik 
K3F1 : perlakuan simulasi 6 tumpukan menggunakan Karung Plastik 
K1F2 : perlakuan simulasi 2 tumpukan dengan menggunakan Kardus 
K2F2 : perlakuan simulasi 4 tumpukan dengan menggunakan Kardus 
K3F2 : perlakuan simulasi 6 tumpukan dengan menggunakan Kardus 
Setelah semua data perlakuan dikombinasilkan seperti diatas, maka data akan 
diolah menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) model faktorial 
dengan 2 faktor dan 3 kali ulangan yaitu : 






𝑎 . 𝑏 . 𝑟 
• Menghitung Jumlah Kuadrat Total (JKT) dengan rumus : 
𝐽𝐾𝑇 = (𝑌11) 2 + (𝑌21)2 + ⋯ + (𝑌64)2 − 𝐹𝐾 

































• Menghitung Jumlah Kuadrat Intraksi Faktor A dan B (Jka*b) : 
 






• Menghitung JK Galat dengan rumus : 
 
𝐽𝐾𝐺  = 𝐽𝐾𝑇 − 𝐽𝐾𝑃 
 
 
Pengujian cabai dalam penelitian ini dilakukan dengan menganalisa susut 
bobot, susut mekanik, kadar air, dan kekerasan pada cabai. Setiap analisa akan 
diamati pengaruh dari kombinasi faktor yang diberikan sehingga akan diketahui 
apakah perlakuan tersebut akan berpengaruh terhadap tingkat kerusakan mutu 
cabai merah segar. Hasil penelitian akan dianalisis dengan analisa ragam 
dengan beda nyata terkecil (BNT) 5%. 
 
3.10. Metode Pengamatan dan Pengambilan Data 
1. Kesetaraan Simulasi Transportasi 
 
Periode getar dihitung dengan persamaan berikut: 
𝑇 = 
1 
detik/getaran .............................................................................. (1) 
𝑓 
Dimana T adalah periode (detik/getaran), dan f adalah frekuensi (Hz). 
Kecepatan sudut (getaran/detik) dapat dihitung dengan persamaan berikut: 
𝑊 = 
2𝜋
getaran/detik… ................................................................. (2) 
𝑇 
Luas satu siklus getaran dihitung dengan persamaan berikut: 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 = 𝐴 =  ∫
𝑇 
sin 𝑊𝑇 𝑑𝑇 …………………………………. (3) 
Dimana A adalah amplitude getaran (cm) 
Jumlah seluruh getaran selama 1 jam dapat dihitung dengan persamaan 
berikut: 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 1 𝑗𝑎𝑚 = 𝑡(𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑒𝑘𝑜𝑛)𝑥 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖….. (4) Jumlah luas seluruh getaran 
selama 1 jam dapat dihitung sebagai berikut: 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 1 𝑗𝑎𝑚 = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 1 𝑗𝑎𝑚 𝑥 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝑠𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛  ................................................... (5) 
Jumlah luas seluruh getaran truk selama 30 menit pada kondisi jalan dalam 
dan luar kota yang rata dapat dihitung sebagai berikut: 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑡𝑟𝑢𝑘 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 30 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = 
𝑡 (𝑠𝑒𝑘𝑜𝑛)𝑥 𝑓  (
𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛
) 𝑥 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝑠𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛…………………........... (6) 
𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
Jumlah luas seluruh getaran truk selama 60 menit pada kondisi jalan yang 






𝐽𝑢𝑚𝑎𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑡𝑟𝑢𝑘 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = 
𝑡 (𝑠𝑒𝑘𝑜𝑛)𝑥 𝑓 (
𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛
) 𝑥 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝑠𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 ………………….…… (7) 
𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
Simulasi transportasi selama 1 jam dapat dihitung dengan persamaan: 
𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑠𝑖 = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 1 𝑗𝑎𝑚  
𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛  ............................................................ (8)
 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑡𝑟𝑢𝑘 
(Pangidoan, 2013). 
2. Susut Bobot 
Pengukuran dilakukan pada awal setelah cabaisegar dikemas dalam 
kemasan dan setelah transportasi. Persamaan 2 dipergunakan untuk 









SB = Susut bobot (%) 
W1 = Berat awal cabai sebelum transportasi (kg) 
W2 = Berat awal cabai setelah transportasi (kg) 
3. Kerusakan Mekanis 
Getaran yang terjadi selama transportasi mengakibatkan gesekan 
antar cabai dengan cabai serta cabai dengan kemasan Besar sehingga 
terjadi memar pada cabai, hal tersebut akan memicu terjadin ya susut 
bobot dan memperpendek umur simpan (Pangidoan et al, 2013) .Pada 
penelitian ini pengukuran kerusakan mekanis dilakukan setelah simulasi 
transportasi dengan melihat jumlah cabai yang rusak di setiap kemasan 
secara manual. Kerusakan mekanis pada cabai dapat dikelompokkan 
menjadi luka pecah, luka memar (kempis dan berair) dan luka patah. 
 
% 𝑘𝑒𝑟𝑢𝑠𝑎𝑘𝑎𝑛 = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑢𝑎ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑟𝑢𝑠𝑎𝑘  
𝑥 100  .................................................. (10) 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 
4. Perubahan Kekerasan 
Peningkatan dan penurunan nilai kekerasan berhubungan dengan 
penguapan air. Tingkat kekerasan bergantung pada tebalnya kulit luar, 
kandungan total zat padat dan kandungan pati yang terdapat pada 
bahan. Proses respirasi lebih cepat akibat terlukanya kulit buah sehingga 
mempercepat proses respirasi yang membutuhkan air dan air tersebut 






(Pantastico,1989). Uji kekerasan diukur berdasarkan tingkat ketahanan 
buah terhadap jarum penusuk dari penetrometer 
 
Gambar 3.6. Penetrometer 
5. Kadar Air 
Kadar air merupakan banyaknya air yang terkandung dalam bahan 
yang dinyatakan dalam persen.Kadar air juga salah satu karakteristik 
yang sangat penting pada bahan pangan, karena air dapat 
mempengaruhi penampakan, tekstur, dan cita rasa pada bahan pangan. 
Kadar air dalam bahan pangan ikut menentukan kesegaran dan daya 
awet bahan pangan tersebut, kadar air yang tinggi mengakibatkan 
mudahnya bakteri, kapang, dan khamir untuk berkembang biak, 
sehingga akan terjadi perubahan pada bahan pangan (Winarno, 1997). 
Pengukuran kadar air dilakukan dengan cara bahan dikeringkan 
dalam oven dengan suhu 105°C selama 4 jam lalu didinginkan dalam 
suhu ruang 15 menit lalu ditimbang, selanjutnya cawan dipanaskan lagi 
didalam oven selama 30 menit, lalu didinginkan dalam suhu ruang dan 
ditimbang. Perlakuan tersebut diulang sampai diperoleh berat yang 
konstan. Pengurangan berat merupakan banyaknya air yang diuapkan 
dari bahan dengan perhitungan sebagai berikut (AOAC 1984): 
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟  









3.1 Kesetaraan Simulasi Transportasi. 
Perhitungan kesetaraan transportasi dalam penelitian ini dilakukan satu per satu 
disetiap perlakuannya. Hal ini menyebabkan adanya pengaruh pertambahan massa 
beban terhadap nilai gaya actual pegas dan amplitude rerataan. 
 
3.1.1 Simulasi Transportasi pada 2 Tumpukan 
Dalam perhitungan kesetaraan simulasi transportasi pada 2 tumpukan, 
dihasilkan nilai Frekuensi actual pegas sebesar 3.65 Hz untuk kemasan 
karung dan 3.69 Hz untuk kemasan kardus.Simulasi Transportasi dengan 2 
tumpukan juga menghasilkan table data amplitude rerata yang dapat dilihat 
pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1. Data perhitungan Amplitudo dengan perlakuan 2 tumpukan pada 
kemasan Karung 
 
Ulangan Simpangan Terjauh Titik Setimbang Amplitudo (cm) 
I 12.9 10.5 2.4 
II 13 10.2 2.8 
III 13.2 10 3.2 
Rata – rata Amplitudo 2.8 
 
 






Titik Setimbang Amplitudo (cm) 
I 13.6 10.8 2.8 
II 13.4 10.6 2.8 
III 13.3 10.4 2.9 
Rata – rata Amplitudo 2.8333 
 
Berdasarkan data Tabel 4.1 dan 4.2. dihasilkan 2 nilai amplitude yakni 2.8 
untuk kemasan karung dan 2.833 untuk kemasan kardus. Kedua data tersebut 
dapat dilihat tidak terjadi selisih yang signifikan dan nilai amplitude yang 







Selajutnya dilakukan perhitungan kesetaraan jarak. Pada kemasan karung 
memiliki nilai frekuensi actual pegas 3,65 Hz dan amplitude rerataannya 2,8 
cm sehingga jarak yang dihasilkan adalah 193.5286 km selama 2 jam. Pada 
kemasan kardus memiiki nilai frekuensi aktual pegas seBesar 3.694 Hz dan 
Amplitudo rerataan yang dihasilkan sebesar 2.8333 cm sehingga kesetaraan 
jarak yang dihasilkan seBesar 195.855 km selama 2 jam. 
 
3.1.2 Simulasi Transportasi pada perlakuan 4 Tumpukan 
Simulasi Transportasi dengan perlakuan 4 tumpukan juga menghasilkan 
table data amplitude rerata yang dapat dilihat pada Tabel 4.3. 





Titik Setimbang Amplitudo (cm) 
I 12.4 10.1 2.3 
II 12.2 9.8 2.4 
III 12.2 9.2 3 
Rata – rata Amplitudo 2.5667 
 





Titik Setimbang Amplitudo (cm) 
I 12.4 9.6 2.8 
II 12.5 9.8 2.7 
III 12.6 9.7 2.9 
Rata – rata Amplitudo 2.8 
 
Berdasarkan data tabel pada Tabel 4.3 dan 4.4. dihasilkan 2 nilai amplitude 
yakni 2.5667 untuk kemasan karung dan 2.8 untuk kemasan kardus. Kedua 
data tersebut dapat dilihat nilai amplitude yang dihasilkan keduanya termasuk 






Selajutnya dilakukan perhitungan kesetaraan jarak. Pada kemasan karung 
memiliki nilai frekuensi actual pegas 3.356 Hz dan amplitude rerataannya 
2.5667 cm sehingga panjang jarak yang dihasilkan setara 103.4039 km 
selama 2 jam. Pada kemasan kardus memiiki nilai frekuensi aktual pegas 
seBesar 3.556 Hz dan Amplitudo rerataan yang dihasilkan sebesar 2.8 cm 
sehingga kesetaraan jarak yang dihasilkan seBesar 112.919 km selama 2 jam. 
 
3.1.3 Simulasi Transportasi pada perlakuan 6 Tumpukan 
Simulasi Transportasi perlakuan 6 tumpukan juga menghasilkan table data 
amplitude yang dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan 4.6. 






Titik Setimbang Amplitudo (cm) 
I 12.4 10 2.4 
II 12.7 10.7 2 
III 12.5 10.5 2 
Rata – rata Amplitudo 2.1333 
 





Titik Setimbang Amplitudo (cm) 
I 13 10,7 2.3 
II 13.1 10.6 2.5 
III 13.3 10.5 2.8 
Rata – rata Amplitudo 2.5333 
 
 
Berdasarkan data tabel dihasilkan 2 nilai amplitude yakni 2.1333 untuk 






dapat dilihat nilai amplitude yang dihasilkan keduanya termasuk kedalam jalan 
luar kota. 
Selajutnya dilakukan perhitungan kesetaraan jarak. Pada kemasan karung 
memiliki nilai frekuensi actual pegas 3.1667 Hz dan amplitude rerataannya 
2.1333 cm sehingga jarak yang dihasilkan adalah 85.9982 km selama 2 jam. 
Pada kemasan kardus memiiki nilai frekuensi aktual pegas seBesar 3.3833 
Hz dan Amplitudo rerataan yang dihasilkan sebesar 2.5333 cm sehingga 
kesetaraan jarak yang dihasilkan seBesar 102.1294 km selama 2 jam. 
 
3.1.4 Hubungan antara Massa, Frekuensi actual pegas, dan Amplitudo 
Dari hasil penelitian yang sudah di jelaskan secara rinci diatas menghasilkan 


























































































































Gambar 4.1. menunjukan hasil berbanding terbalik pada kemasan karung dimana 
tumpukan semakin tinggi akan membuat nilai frekuensi aktual pegas maupun 
amplitudo semakin menurun. Hal tersebut juga terjadi pada Gambar 4.2. yang 
merupakan grafik hubungan yang terjadi pada kemasan kardus. 
Kedua grafik diatas menghasilkan hubungan bahwa perubahan massa beban akan 
sangat mempengaruhi frekuensi dan juga amplitude. Hubungan yang dihasilkan yaitu 
berbanding terbalik dimana berdasarkan data yang dihasilkan semakin Besar massa 
beban maka semakin kecil frekuensi serta amplitudo yang dihasilkan. 
Dalam penelitian ini, tumpukan yang banyak membuat beban massa yang ditopang 
alat simulator tinggi sehingga getaran yang dihasilkan rendah. Hal ini sesuai dengan 
penelitian (Vitaloka,2013) yang menjelaskan massa bertambah maka jumlah osilasi 
dalam satuan waktu akan semakin rendah.Dari hasil pengamatan yang dilakukan 
dihasilkan getaran yang berbeda – beda setiap perlakuannya. Hal ini yang menjadi 
salah satu faktor yang mempengaruhi mutu produk. Selama proses transportasi, buah 
sangat rentan terhadap kerusakan fisik yang disebabkan oleh adanya guncangan atau 
getaran (vibration), gesekan, benturan (shock), ataupun tekanan (stress) akibat beban 
yang berlebihan (Erfando,2011). 
3.2 Kerusakan Mekanis 
Indikator pengamatan selanjutnya yaitu tingkat kerusakan mekanis bahan yang 
disebabkan salah satunya adanya variasi jumlah tumpukan. Pengukuran Kerusakan 
mekanis dalam penelitian ini dilakukan setelah simulasi transportasi dengan melihat 
jumlah cabai yang rusak disetiap lapisan kemasan. Macam – macam kerusakan 
mekanis yang terjadi pada penelitian ini yaitu luka gores, memar, patah, dan busuk. 
Kerusakan mekanis tersebut dapat dilihat pada gambar berikut; 






Penelitian ini telah membuktikan semakin Besar tumpukan maka semakin Besar 


















Gambar 4.4. kerusakan mekanis 
 
 
Gambar 4.4. menunjukan bahwa nilai kerusakan mekanis tertinggi terjadi ketika 
jumlah tumpukan sebanyak 6 tingkat keatas sebesar 25.47% pada kemasan karung 
dan 23.66% pada kemasan kardus. Dalam grafik diatas juga dapat kita lihat bahwa 
jenis pengemasan juga mempengaruhi nilai kerusakan mekanisnya. Dimana nilai 
kerusakan mekanis pada kemasan kardus lebih kecil dari kemasan karung. Dapat 
dikatakan bahwa semakin banyak jumlah tumpukan maka semakin besar nilai 
kerusakan mekanisnya. Menurut (Taufik,2010) menyatakan selama pengangkutan, 
cabai dapat mengalami kerusakan mekanis karena kontak dengan wadah atau dengan 
cabai yang lain, tekanan akibat goncangan dan tumpukan. 
Hasil analisis ragam pada Lampiran 2 menunjukan bahwa kombinasi perlakuan 
jenis kemasan dan jumlah tumpukan berpengaruh signifikan terhadap nilai kerusakan 
mekanis Cabai Merah Besar. Perlakuan jenis kemasan memberikan hasil berpengaruh 
signifikan terhadap nilai kerusakan mekanis cabai merah besar. Hal ini terjadi pula ada 
perlakuan variasi jumlah tumpukan. Selanjutnya dilakukan perhitungan uji BNT dengan 
taraf kepercayaan 5% yang dapat dilihat pada Lampiran 2 . Hasil perhitungan uji BNT 
untuk parameter Kerusakan mekanis menghasilkan kesimpulan berbeda nyata pada 
interaksi kedua perlakuan dan disetiap perlakuannya. Hal ini sejalan dengan teori yang 
didapat, yang menjelaskan bahwa kerusakan mekanis pada buah dan sayuran segar 
paling banyak dihasilkan dari getaran dan tumpukan yang diterima oleh produk. 








































repirasi yang menghasilkan uap panas. Jika panas yang dihasilkan berlebihan akan 
mengakibatkan cabai menjadi layu, respirasi makin cepat, dan jaringan sel mati (Fauzia 
et al.,2013). Dalam sitasi (Purwanto,2013), di jelaskan bahwa Besar tumpukan yang 
sesuai ketetapan SNI Cabai yaitu tidak melebihi 2-3 Tumpukan. Namun kenyataannya 
di lapangan masih banyak yang tidak sesuai sehingga masih tinggi nya nilai kerusakan 
fisik pada bahan. Secara otomatis meningkatnya jumlah bahan yang tidak dapat di jual 
atau mengalami losses. Hal tersebut terjadi pada penelitian ini. 
3.3 Susut Bobot 
Dalam penelitian dilakukan pengamatan pengaruh interaksi pelakuan terhadap 
nilai susut bobot cabai merah Besar. Perubahan nilai susut bobot dapat dilihat pada 



















Berdasarkan grafik diatas telihat kenaikan nilai susut bobot di setiap jenis kemasan 
yang diakibatkan jumlah tumpukan yang semakin banyak. Dari hasil penelitian 
dihasilkan nilai susut bobot pada kemasan karung lebih besar daripada kemasan 
kardus. Nilai susut bobot terbesar terjadi pada perlakuan jenis kemasan karung dengan 
6 tumpukan sebesar 29.86%. Sedangkan nilai susut bobot terrendahnya terjadi pada 
perlakuan jenis kemasan karung dengan 2 tumpukan sebesar 7.98%. 
Hal ini dibuktikan dalam hasil analisis ragam pada lampiran 3. pengaruh interaksi 
antara faktor jenis kemasan dan faktor jumlah tumpukan memberikan pengaruh sangat 
nyata terhadap nilai susut bobot. Hal ini terjadi pula disetiap faktor perlakuan baik faktor 
jenis kemasan dan variasi jumlah tumpukan keatas. Dengan ini dapat dikatakan bahwa 
setiap faktor perlakuan berpengaruh signifikan terhadap nilai susut bobot cabai merah 






































kepercayaan 5% yang dapat dilihat pada tabel Annova Susut Bobot dalam lampiran 3 
karena perhitungan dari sidik ragam menghasilkan nilai berbeda nyata pada setiap 
faktor maupun interaksi kedua faktor makan uji BNT dilakukan hanya pada interaksi 
kedua faktor saja. Pada hasil perhitungan uji BNT di Lampiran 3 menghasilkan 
pengaruh sangat nyata terhadap susut bobot cabai merah Besar, hal ini dapat dilihat 
dari notasi yang mengkutinya. Dengan kata lain jenis kemasan dan jumlah tumpukan 
mempengaruhi nilai susut bobot cabai merah Besar. 
Secara teoritis, susut bobot terjadi karena produk mengalami kehilangan berat 
akibat kerusakan mekanis hilangnya airakibat dari proses respirasi. Kehilangan air tidak 
hanya menimbulkan kerusakan akan tetapi akan menurunkan mutu (Hartuti,2006). 
Susut bobot yang dihasilkan pada penelitian ini berbanding lurus dengan kerusakan 
mekanis yang terjadi. Dimana kerusakan mekanis semakin Besar maka susut bobot 
juga semakin meningkat. Hal ini sesuai dengan penelitian (Varanita,2016) yang 
mengungkapkan Buah yang mengalami kerusakan mekanis tinggi akan mengalami 
susut bobot yang tinggi pula. 
Hasil penelitian dalam Gambar 4.5. dapat dilihat nilai susut bobot pada kemasan 
kardus lebih rendah dibandingkan dengan kemasan karung. Hal ini sesuai dengan 
sitasi (Fadiji,2016) yang mengungkapkan bahwa kemasan yang baik seperti kemasan 
kardus berventilasi terbukti mampu menekan kerusakan buah cabai oleh faktor-faktor 
lain tersebut, sehingga susut bobot produk pangan selama pengangkutan juga dapat 
dikurangi. 
 
3.4 Kadar Air 
Perhitungan Kadar air dalam penelitian ini dilakukan dengan metode pengovenan. 
Dalam penelitian ini dilakukan perhitungan kadar air awal terhadap cabai merah Besar 
terlebih dahulu. Kadar air awal digunakan sebagai variabel kontrol. Perhitungan kadar 
air awal ini dilakukan dengan mengambil 3 sampel cabai merah Besar secara acak, 
dan dihasilkan kadar air awal seBesar 82,68%. 
Sedangkan setelah simulasi penggetaran, sampel cabainya diambil dari setiap 
lapisan pada masing-masing interaksi perlakuan. Lapisan nya terdiri dari lapisan atas, 
tengah, dan bawah. 





















Gambar 4.6. Kadar Air pada Lapisan Atas 
 
 
Dalam gambar 4.6 menunjukan hasil yang bervariasi. Dimana, pada kemasan 
karung kadar air tertinggi terjadi pada perlakuan 4 tumpukan keatas. Kadar air terendah 
nya pada kemasan karung terjadi pada perlakuan 2 tumpukan keatas. Sedangkan pada 
kemasan kardus dalam gambar 4.5 dihasilkan perbandingan lurus yakni semakin tinggi 
tumpukan maka kadar airnya semakin tinggi. Kadar air tertinggi terjadi pada perlakuan 
6 tumpukan keatas yaitu sebesar 85.96% dan kadar air terendahnya sebesar 84.98% 
pada perlakuan 2 tumpukan keatas. 
Setelah dihitung nilai kadar airnya, selanjutnya dilakukan analisis ragam dengan 
tabel annova yang menghasilkan data bahwa jenis perlakuan Jenis Pengemasan 
sangat berpengaruh signifikan terhadap nilai kadar air lapisan atas. Selanjutnya 
dilakukan perhitungan Uji Lanjut BNT dengan taraf kepercayaan 5% terhadap faktor F 
yang dapat dilihat pada Lampiran 4, dan didapatkan hasil sangat berpengaruh nyata 
terhadap nilai kadar air lapisan atas. 










































































Perhitungan kadar air juga dilakukan pada lapisan tengah disetiap tingkatan 
kemasan. Perlakuan dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan. Data yang didapat 
kemudian diubah dalam bentuk grafik diatas. Gambar 4.7. menunjukkan hasil 
berbanding lurus. Dimana, semakin tinggi jumlah tumpukan maka semakin Besar nilai 
kadar airnya. Pada graik diatas juga dapat dilihat bahwa jenis kemasan karung memiliki 
nilai kadar air yang lebih tinggi daipada kemasan kardus. 
Dari hasil perhitungan sidik ragam dihasilkan bahwa perlakuan Jenis pengemasan 
berpengaruh signifikan terhadap kadar air. Hal ini pun dilanjutkan pada perhitungan uji 
lanjut BNT dapat dilihat pada Lampiran 4 dan menghasilkan kesimpulan berpengaruh 
sangat nyata. 



















Gambar 4.8.Kadar Air pada Lapisan Bawah 
 
Gambar 4.8. merupakan grafik dari hasil data perhitungan kadar air pada lapisan 
bawah disetiap perlakuan. Dari grafik diatas dapat dilihat nilai kadar air bervariatif. Nilai 
kadar air tertinggi terletak pada perlakuan 4 tumpukan kemasan karung. Data yang 
didapatkan diatas kemudian diolah dengan perhitangan Tabel sidik ragam dengan hasil 
berbeda signifikan pada perlakuan jenis pengemaan. Kemudian dilanjutkan pada 
perhitungan uji BNT dan dapat dilihat pada Lampiran 4 yang menghasilkan berbeda 
sangat nyata terhadap nilai kadar air lapisan bawah. 
Penelitian ini menghasilkan data Kadar air yang meningkat dari kadar air pada 
sampel kontrol. Hal ini diduga karena terjadi ketidakstabilan sirkulasi udara didalam 



































dalam penelitiannya, mengungkapkan frekuensi getaran dan waktu dapat 
menyebabkan suhu meningkat dan kelembapan ruangan akan menurun sehingga 
akan meningkatkan laju penguraian cadangan makanan karena tekanan uap produk 
lebih Besar dari luar sehingga penyimpanan akan masuk ke produk dan menyebabkan 
kadar air meningkat sehingga dapat merusak kondisi cabai. Kadar air dalam bahan 
pangan menentukan tingkat kesegaran produk dan daya awet bahan pangan tersebut, 
kadar air yang tinggi dapat mengakibatkan mudahnya bakteri, kapang, dan khamir 
untuk berkembang biak, sehingga terjadi perubahan bahan pangan (Winarno,1981). 
Menurut (Herawati,2008), Perubahan kadar air bahan dapat dipengaruhi oleh suhu dan 
kelembaban ruangan selama penyimpanan. Dimana perubahan kadar air merupakan 
faktor yang sangat mempengaruhi penurunan mutu produk. Hal ini terjadi dalam 
penelitian ini, dimana terjadi perubahan peningkatan kadar air cabai yang cukup tinggi. 
Dari analisa data pada setiap lapisan diatas dapat kita lihat bahwa Faktor perlakuan 




3.5 Uji Kekerasan 
Banyaknya kehilangan air pada prodk holtikultura merupakan penyebab langsung 
dari perubahan tekstur suatu produk (Nurdjannah,2014). Perubahan tekstur/ 
perubahan kekerasan suatu produk holtikultura khususnya pada penelitian ini Cabai 
Merah Besar sebenarnya dapat dirasakan dengan perabaan buah. Pada penelitian ini 
dilakukan uji kekerasan dengan alat Penetrometer sebagai adanya indikasi kerusakan 
cabai, dimana nilai yang dihasilkan menunjukkan kedalaman jarum yang itusukkan 
pada samppel. Semakin kecil nilai kekerasan buah maka buah tersebut semakin lunak 
(Rachmawan,2001). 
Nilai perubahan Tekstur Cabai merah pada ppenelitian ini didapatkan berdasarkan 
sampel yang diambil secara acak disetiap lapisan pada setiap interaksi perlakuannya. 

























Gambar 4.9. Nilai Tekstur pada Lapisan Atas 
 
 
Dari Gambar 4.9. menunjukkan data yang variatif dimana untuk interaksi perlakuan 
kardus dan karung. Pada grafik diatas menunjukan grafik turun naik. Dimana pada 
lapisan karung nilai terkecil nya terletak di perlakuan 6 tumpukan dengan nilai seBesar 
1.483 sedangkan pada pengemasan kardus nilai terkecilnya terletak pada perlakuan 4 
tumpukan seBesar 1.515. Nilai kekerasan tertinggi di lapisan atas terjadi pada faktor 
perlakuan kemasan karung dengan tumoukan sebanyak 2 tumpukan dengan nilai 
kekerasan yang dihasilkan 1.566. Pada faktor perlakuan kemasan kardus nilai 
kekeasan terbesarnya terletak pada 2 tumpukan pula sebesar 1.537. Berdasarkan data 
yang dihasilkan tersebut nilai tertinggi menandakan kondisi cabai memiliki tekstur yang 
lebih baik. Sedangkan nilai terrendah yang dihasilkan menandakan kondisi cabai 
tekstur nya buruk atau mengalami kerusakan seperti lunak benyek, busuk. 
Data yang didapatkan diatas kemudian diolah dengan perhitangan Tabel sidik 
ragam dengan taraf kepercayaan 0.05 dengan hasil tidak berbeda signifikan pada 
perlakuan jenis pengemasan maupun jumlah tumpukan. Hal ini dilihat dari nilai 
Fhitung<Ftabel dapat dilihat pada Lampiran 4. 
Perubahan tekstur yang terjadi pada lapisan tengah pada penelitian ini dapat dilihat 





























































Gambar 4.10. Nilai Tekstur pada Lapisan tengah 
 
 
Pada lapisan tengah di setiap kombinasi perlakuan mengalami perbedaan nilai. Hal 
ini menunjukan bahwa terjadi perubahan tekstur. Nilai tekstur yang terbesar dihasilkan 
oleh faktor penelitian jumlah 2 tumpukan sebesar 1.481 pada kemasan karung dan 
1.573 pada kemasan kardus. Sedangkan nilai terkecil dihasilkan pada faktor penelitian 
6 Tumpukan di setiap faktor kemasan. Pada kombinasi faktor peneitian 6 tumpukan 
kemasan karung nilai tekstur yang dihasilkan 1.380. Sedangkan pada faktor penelitian 
6 tumpukan kemasan kardus nilai testur nya sebesar 1.373. 
Dari hasil analisis sidik ragam Lampiran 5 kombinasi perlakuan memberikan pengaruh 
tidak berbeda nyata. 
Perubahan Tekstur pada lapisan bawah di setiap perlakuan dapat dilihat dalam 






















































































Nilai tekstur terbesar pada lapisan bawah pada perlakuan kemasan karung maupun 
kardus terletak pada faktor perlakuan 2 Tumpukan yaitu 1.373 untuk kemasan karung 
dan 1.430 untuk kemasan kardus. Sedangkan, untuk nilai tekstur ter rendah terletak 
pada perlakuan 6 tumpukan baik dengan Besaran 1.326 untuk kemasan karung dan 
1.341 untuk kemasan kardus. Jika dilihat dari hasil grafik diatas memberikan hasil 
bahwa semakin tinggi tumpukannya maka nilai tekstur atau kekerasan pada cabai 
merah besar akan semakin menurun. Hal ini disebabkan adanya faktor tekanan yang 
melebihi kapasitasnya. Menurut (Utama,2002), kerusakan mekanis dapat terjadi 
dikarenakan tekanan dari atas produk yang mana melebihi tingkat toleransi dari produk 
itu sendiri dimana satu box dan box lainnya yang ditumpuk sehingga berat produk yang 
ada diatasnya akan ditopang oleh produk yang berada paling bawah dan menyebabkan 
produk itu akan rusak. 
Dari data hasil penelitian terhadap Uji Kekerasan/Tekstur pada penelitian ini dapt 
disimpulkan bahwa perlakuan jumlah tumpukan dan jenis kemasan mempengaruhi nilai 
kekerasan pada lapisan tengah dan lapisan bawah. Dari penelitian ini, diduga semakin 
banyak tumpukan maka nilai kekerasan nya semakin turun. Hal ini diduga karena 
adanya gesekan dan tekanan saat simulasi penggetaran 180 menit. 
Faktor lain yang mempengaruhi tekstur produk holtikulturdanya kandungan pektin 
pada dinding sel, kandungan total zat padat dan pati juga ketebalan kulit luar produk. 
Selama proses pematangan pektin akan larut dalam air. Oleh sebab itu, tekstur produk 
khususnya Cabai merah besar menjadi lunak (Pudjimulyani,2009). Setelah 
pemanenan, buah cabai masih melakukan proses kehidupan yang menyebabkan 
terjadinya perubahan fisika dan kimia. Perubahan-perubahan fisika dan kimia tersebut 
akan menimbulkan kerusakan yang dikenal sebagai gangguan fisiologis. Kerusakan 
fisiologis setelah panen dapat terjadi karena beberapa sebab, misalnya penguapan air 
(transpirasi), pernafasan (respirasi), dan perubahan biologis lainnya. Selain gangguan 
fisiologis, kerusakan buah cabai setelah panen juga dapat terjadi karena gangguan 









Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan : 
 
1. Pelakuan jumlah tumpukan dan jenis kemasan memberikan pengaruh berbeda 
nyata terhadap kerusakan meknis, susut bobot, dan kadar air lapisan atas, 
tengah dan bawah. Serta memberikan pengaruh tidak berbeda nyata terhadap 
nilai kekerasan/tekstur. 
2. Kerusakan mekanis cabai merah Besar yang terjadi pada penelitian ini 
terbanyak yaitu tekstur lunak/busuk, luka robek dan patah, dan permukaan kulit 
yang mengkerut/tidak segar. 
3. Nilai kerusakan mekanis terbesar terdapat pada perlakuan 6 tumpukan yaitu 
sebesar 25.47% untuk kemasan karung dan 23.66% untuk kemasan kardus. 
5.2. Saran 
1. Sebaiknya para petani mengikuti SNI Cabai yang berlaku. Secara khususnya 
pada jumlah tumpukan.dimana disarankan jumlah tumpukan tidak melebihi 3 
tumpukan keatas. 
2. Untuk penelitian selanjutnya, dapat dilakukan penelitian mengenai tumpukan 
cabai apakah dengan ditiadakannya penumpukan cabai dapat meminimalisir 
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Lampiran 1. Kesetaraan Simulasi Transportasi 
 
1. Kesetaraan Kondisi Jalan Luar Kota 
Kondisi jalan luar kota yang rata memiliki amplitudo seBesar 1.742 cm. Periode 
getaran trukdengan frekuensi 1.442 Hz dapat dihitung sebagaiberikut: 
T = 1 = 
1











= 9.062 getaran/getaran 
0.693 
 
Luas siklus getaran pada kondisi jalan luar kota yang rata: 
 
Luas satu siklus= A ∫
𝑇 
sin 𝜔𝑇 𝑑𝑇 
= 1.742 ∫
0,693 
sin 9.062 𝑑𝑇 













(𝑐𝑜𝑠(9.062𝑥0,693) − (cos 9.062𝑥0))] (𝑐𝑜𝑠(6.27996) − (cos 0))] 
(0,994 − 1)] 
= 1.15 x 10-3 cm2 /getaran 
 
Jumlah luas seluruh getaran truk selama 30 menit pada jalan luar kota yang rata: 
 







= 2.985 cm2 
2. Simulasi Transportasi pada 2 Tumpukan 
a. Kemasan karung, 2 Tumpukan , f = 3.65 Hz , A = 2.8 cm 
 
T = 1 = 
1 













= 22.9280 getaran/getaran 
 
Luas siklus getaran pada kondisi jalan luar kota yang rata: 
 
Luas satu siklus   = A ∫
𝑇 























= 2.8 [− 
1
 
(𝑐𝑜𝑠(22.9280𝑥0,2739) − (cos 22.9280𝑥0))] 
 
(𝑐𝑜𝑠(6.2799) − (cos 0))] 
22.9280 
 






(0,994 − 1)] 
 
= 7.3272 x 10-4 cm2 /getaran 
Jumlah luas seluruh getaran selama 1 jam 











× 7.3272  ×  10−4    
𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 
 
= 9.6280 𝑐𝑚2 
 
Simulasi transportasi = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 1 𝑗𝑎𝑚  
× 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛
 














Sehingga jarak simulasi yang sesuai untuk transportasi pada kondisi jalan luar 
kota dapat dihitung : 
Simulasi digetarkan di atas meja simulator selama 2 jam : 
 
96.7643 x 2 = 193.5286 km (setara dengan panjang jalan 193.5286 km) 
b. Kemasan kardus, 2 tumpukan , f = 3.694 Hz , A = 2.8333 cm 
 
T = 1 = 
1 













= 23.199 getaran/getaran 
 
Luas siklus getaran pada kondisi jalan luar kota yang rata: 
 
Luas satu siklus   = A ∫
𝑇 




sin 23.199 𝑑𝑇 
 
























(𝑐𝑜𝑠(6.2799) − (cos 0))] 
 
(0,994 − 1)] 
 
= 7.327 x 10-4 cm2 /getaran 
Jumlah luas seluruh getaran selama 1 jam 
2 




× 7.327  ×  10−4 
𝑐𝑚
 
𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑠 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 
 
= 9.7437 𝑐𝑚2 
 
Simulasi transportasi = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 1 𝑗𝑎𝑚  
× 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛
 











× 30  = 97.9275 𝑘𝑚 
2,985 0,5 𝑗𝑎𝑚 
 
Sehingga jarak simulasi yang sesuai untuk transportasi pada kondisi jalan luar 
kota dapat dihitung : 
Simulasi digetarkan di atas meja simulator selama 2 jam : 
 
= 97.9275 km x 2 = 195.855 km (setara dengan panjang jalan 195.855 km) 
 
 
3. Simulasi Transportasi pada 4 Tumpukan 
a. Kemasan karung, 4 Tumpukan, f = 3,356 Hz, A = 2,5667 cm 
 
T = 1 = 
1 













= 21,0808 getaran/getaran 
 
Luas siklus getaran pada kondisi jalan luar kota yang rata: 
 
Luas satu siklus   = A ∫
𝑇 



























(𝑐𝑜𝑠(6.28) − (cos 0))] 
 
(0.993 − 1)] 
 
= 8.516 x 10-4 cm2 /getaran 
Jumlah luas seluruh getaran selama 1 jam 
2 




× 8.516  ×  10−4 
𝑐𝑚
 
𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑠 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 
 
= 10.28869 𝑐𝑚2 
 
Simulasi transportasi = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 1 𝑗𝑎𝑚  
× 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛
 












× 30  = 51,7019𝑘𝑚 
 
Sehingga jarak simulasi yang sesuai untuk transportasi pada kondisi jalan luar 
kota dapat dihitung : 
Simulasi digetarkan di atas meja simulator selama 2 jam : 
 




b. Kemasan Kardus, 4 tumpukan, f = 3,556 Hz, A = 2,8 cm 
 
T = 1 = 
1
















= 22,332 getaran/getaran 
 
Luas siklus getaran pada kondisi jalan luar kota yang rata: 
 
Luas satu siklus = A ∫
𝑇 




sin 22,332 𝑑𝑇 
 





















(0.993 − 1)] 
 
= 8.7766 x 10-4 cm2 /getaran 
Jumlah luas seluruh getaran selama 1 jam 
2 




× 8.7766  ×  10−4 
𝑐𝑚
 
𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑠 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 
 
= 11,2354 𝑐𝑚2 
 
Simulasi transportasi = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 1 𝑗𝑎𝑚  
× 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛
 












× 30  =  56,45955𝑘𝑚 
 
Sehingga jarak simulasi yang sesuai untuk transportasi pada kondisi jalan 
luar kota dapat dihitung : 
Simulasi digetarkan di atas meja simulator selama 2 jam : 
 
= 56,45955 km x 2 = 112,919 km (setara dengan panjang jalan 112,919 km) 
 
 
4. Simulasi Transportasi pada 6 Tumpukan (30 kg) 
a. Kemasan karung, 6 tumpukan, f = 3,1667 Hz, A = 2,1333 cm 
 
T = 1 = 
1
















= 19.8923 getaran/getaran 
 
Luas siklus getaran pada kondisi jalan luar kota yang rata: 
 
Luas satu siklus = A ∫
𝑇 




sin 19.8923 𝑑𝑇 
 





















(0.993 − 1)] 
 
= 7,50592 x 10-4 cm2 /getaran 
Jumlah luas seluruh getaran selama 1 jam 
2 




× 7,50592  ×  10−4 
𝑐𝑚
 
𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑠 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 
 
= 8,55683 𝑐𝑚2 
 
Simulasi transportasi = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 1 𝑗𝑎𝑚  
× 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛
 












× 30  =  42,99914 𝑘𝑚 
 
Sehingga jarak simulasi yang sesuai untuk transportasi pada kondisi jalan 
luar kota dapat dihitung : 
Simulasi digetarkan di atas meja simulator selama 2 jam : 
 




b. Kemasan kardus, 6 tumpukan, f = 3,3833 Hz, A = 2,5333 cm 
 
T = 1 = 
1
















= 21,25211 getaran/getaran 
 
Luas siklus getaran pada kondisi jalan luar kota yang rata: 
 
Luas satu siklus = A ∫
𝑇 




sin 21,25211 𝑑𝑇 
 






















(0.993 − 1)] 
 
= 8,3431 x 10-4 cm2 /getaran 
Jumlah luas seluruh getaran selama 1 jam 
2 




× 8,3431  ×  10−4 
𝑐𝑚
 
𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑠 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 
 
= 10,16188 𝑐𝑚2 
 
Simulasi transportasi = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 1 𝑗𝑎𝑚  
× 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛
 












× 30  =  51,0647 𝑘𝑚 
 
Sehingga jarak simulasi yang sesuai untuk transportasi pada kondisi jalan 
luar kota dapat dihitung : 
Simulasi digetarkan di atas meja simulator selama 2 jam : 
 






Lampiran 2. Kerusakan Mekanis 
 
Perhitungan kerusakan mekanis (Menggunakan Ms.Excel) 
 
% 𝑘𝑒𝑟𝑢𝑠𝑎𝑘𝑎𝑛 = 



















2 Tumpukan T1 1 4,487 0,456 10,16% 
2 4,512 0,483 10,70% 
3 4,508 0,429 9,52% 
T2 1 4,556 0,444 9,75% 
2 4,597 0,433 9,42% 
3 4,577 0,361 7,89% 
4 Tumpukan T1 1 4,296 0,752 17,50% 
2 4,287 0,746 17,40% 
3 4,234 0,783 18,49% 
T2 1 4,307 0,721 16,74% 
2 4,299 0,715 16,63% 
3 4,375 0,708 16,18% 
T3 1 4,415 0,688 15,58% 
2 4,381 0,719 16,41% 
3 4,427 0,696 15,72% 
T4 1 4,573 0,522 11,41% 
2 4,565 0,504 11,04% 
3 4,59 0,496 10,81% 
6 Tumpukan T1 1 3,128 1,091 34,88% 
2 3,246 1,076 33,15% 
3 3,129 1,112 35,54% 
T2 1 3,311 1,22 36,85% 
2 3,29 1,215 36,93% 
3 3,309 1,188 35,90% 
T3 1 3,369 0,984 29,21% 
2 3,378 0,985 29,16% 






 T4 1 3,416 0,754 22,07% 
2 3,402 0,746 21,93% 
3 3,399 0,727 21,39% 
T5 1 3,766 0,676 17,95% 
2 3,795 0,694 18,29% 
3 3,809 0,682 17,90% 
T6 1 3,996 0,499 12,49% 
2 3,982 0,529 13,28% 
3 4,015 0,536 13,35% 
 
 




















1 4,62 0,456 9,87% 
2 4,506 0,483 10,72% 
3 4,673 0,429 9,18% 
 
T2 
1 4,605 0,444 9,64% 
2 4,655 0,433 9,30% 











1 4,36 0,752 17,25% 
2 4,485 0,746 16,63% 
3 4,423 0,783 17,70% 
 
T2 
1 4,435 0,721 16,26% 
2 4,423 0,715 16,17% 
3 4,458 0,708 15,88% 
 
T3 
1 4,497 0,688 15,30% 
2 4,484 0,719 16,03% 
3 4,478 0,696 15,54% 
 
T4 
1 4,589 0,522 11,38% 
2 4,599 0,504 10,96% 





1 3,286 1,091 33,20% 
2 3,399 1,076 31,66% 








1 3,566 1,22 34,21% 
2 3,54 1,215 34,32% 
3 3,487 1,188 34,07% 
 
T3 
1 3,781 0,984 26,02% 
2 3,746 0,985 26,29% 
3 3,765 0,953 25,31% 
 
T4 
1 3,899 0,754 19,34% 
2 3,841 0,746 19,42% 
3 3,803 0,727 19,12% 
 
T5 
1 3,97 0,676 17,03% 
2 4,081 0,694 17,01% 
3 4,022 0,682 16,96% 
 
T6 
1 4,095 0,499 12,19% 
2 4,188 0,529 12,63% 
























2 T1 1 4, 0,456 10,16 
Tump   48  % 
ukan   7   
  2 4, 0,483 10,70 
   51  % 
   2   
  3 4, 0,429 9,52% 
   50   
   8   
 T2 1 4, 0,444 9,75% 
   55   






  2 4, 0,433 9,42% 
 59   
 7   
3 4, 0,361 7,89% 
 57   
 7   
4 T1 1 4, 0,752 17,50 
Tump   29  % 
ukan   6   
  2 4, 0,746 17,40 
   28  % 
   7   
  3 4, 0,783 18,49 
   23  % 
   4   
 T2 1 4, 0,721 16,74 
   30  % 
   7   
  2 4, 0,715 16,63 
   29  % 
   9   
  3 4, 0,708 16,18 
   37  % 
   5   
 T3 1 4, 0,688 15,58 
   41  % 
   5   
  2 4, 0,719 16,41 
   38  % 
   1   
  3 4, 0,696 15,72 
   42  % 
   7   
 T4 1 4, 0,522 11,41 
   57  % 






  2 4, 0,504 11,04 
 56  % 
 5   
3 4, 0,496 10,81 
 59  % 
6 T1 1 3, 1,091 34,88 
Tump   12  % 
ukan   8   
  2 3, 1,076 33,15 
   24  % 
   6   
  3 3, 1,112 35,54 
   12  % 
   9   
 T2 1 3, 1,22 36,85 
   31  % 
   1   
  2 3, 1,215 36,93 
   29  % 
  3 3, 1,188 35,90 
   30  % 
   9   
 T3 1 3, 0,984 29,21 
   36  % 
   9   
  2 3, 0,985 29,16 
   37  % 
   8   
  3 3, 0,953 28,18 
   38  % 
   2   
 T4 1 3, 0,754 22,07 
   41  % 






  2 3, 0,746 21,93 
 40  % 
 2   
3 3, 0,727 21,39 
 39  % 
 9   
T5 1 3, 0,676 17,95 
  76  % 
  6   
 2 3, 0,694 18,29 
  79  % 
  5   
 3 3, 0,682 17,90 
  80  % 
  9   
T6 1 3, 0,499 12,49 
  99  % 
  6   
 2 3, 0,529 13,28 
  98  % 
  2   
 3 4, 0,536 13,35 
  01  % 
  5   
c. Tabel data Rerataan Kerusakaan Mekanis 
 
PERLAKUAN 
ULANGAN RATA - 
RATA 1 2 3 
F1K1 9,76 10,01 8,56 9,44% 
F1K2 15,04 14,95 14,95 14,98% 
F1K3 23,66 23,56 23,75 23,66% 
F2K1 9,95 10,06 8,7 9,57% 
F2K2 15,31 15,37 15,3 15,33% 
F2K3 25,57 25,46 25,38 25,47% 
 
 









1 2 3 
F1K1 9,76 10,01 8,56 28,33 
F1K2 15,04 14,95 14,95 44,94 
F1K3 23,66 23,56 23,75 70,97 
SUB TOTAL 48,46 48,52 47,26 144,24 
F2K1 9,95 10,06 8,7 28,71 
F2K2 15,31 15,37 15,3 45,98 
F2K3 25,57 25,46 25,38 76,41 
SUB TOTAL 50,83 50,89 49,38 151,1 




Derajat bebas (db) 
dbt (derajat bebas total) = (a x b x r) – 1 = 17 
dbp (derajat bebas perlakuan) = (ab-1) = 5 
dba (derajat bebas faktor A) = a-1 =1 
dbb (derajat bebas faktor B) = b – 1 =2 
dba*b (derajat bebas interaksi faktor AB (dba*b) = (a-1)(b-1)=2 
dbg (derajat bebas galat) =(a*b)*(b-1)= 12 
 
FK = 4845,873 
JKT = 701,7965 
JKf = 2,614422 
JKk = 694,2723 
JKfk = 2,522178 




Kuadrat tengah perlakuan A (pada penelitian ini perlakuan F) : JKf/dbf = 2,614422 
Kuarat tengah perlakuan B (pada penelitian ini perlakuan K) : JKk/dbk = 347,1362 
Kuadrat tengah interaksi pelakuan : JKfk/dbfk = 1,261089 










Frekueni Hitung perlakuan K : Fhit=KTk/KTG = 1744,695 
Frekuensi Hitung perlakuan FK : Fhit=KTfk/KTG = 6,338192 
Tabel ANNOVA Kerusakan Mekanis 
 




F 1 2,614422 2,614422 13,14 4,74 9,33 ** 
K 2 694,2723 347,1362 1744,695 3,88 6,92 ** 
FK 2 2,522178 1,261089 6,338192 3,88 6,92 ** 
GALAT 12 2,3876 0,198967     
TOTAL 17 701,7965      
 
Uji Lanjut BNT 5% 
 
BNT = t 5% (db galat) x √2KTG/r 










F1K1 9,443333 10,4194 a 
F1K2 14,98 10,54607 c 
F1K3 23,65667 15,95607 e 
F2K1 9,57 16,30273 ab 
F2K2 15,32667 24,63273 cd 
F2K3 25,47 26,44607 f 





1. Secara umum, jenis kemasan memberikan pengaruh berbeda nyata 
dilihat dari Fhit>Ftabel5% 
2. Jumlah Tumpukan memberikan pengaruh berbeda nyata (Fhit>Ftabel 
5%) 
3. Terjadi interaksi antara Jenis Kemasan dengan variasi jumlah tumpukan 






Lampiran 3. Susut Bobot 
Perhitungan Susut Bobot (Menggunakan Ms. Excel); 
SB= 
𝑤1−𝑤2 
x 100 % 
𝑤1 
 




















1 5 4,487 10,26% 
2 5 4,512 9,76% 
3 5 4,508 9,84% 
 
T2 
1 5 4,556 8,88% 
2 5 4,597 8,06% 











1 5 4,296 14,08% 
2 5 4,287 14,26% 
3 5 4,234 15,32% 
 
T2 
1 5 4,307 13,86% 
2 5 4,299 14,02% 
3 5 4,375 12,50% 
 
T3 
1 5 4,415 11,70% 
2 5 4,381 12,38% 
3 5 4,427 11,46% 
 
T4 
1 5 4,573 8,54% 
2 5 4,565 8,70% 









1 5 3,128 37,44% 
2 5 3,246 35,08% 
3 5 3,129 37,42% 
 
T2 
1 5 3,311 33,78% 
2 5 3,29 34,20% 
3 5 3,309 33,82% 
 
T3 
1 5 3,369 32,62% 
2 5 3,378 32,44% 








1 5 3,416 31,68% 
2 5 3,402 31,96% 
3 5 3,399 32,02% 
 
T5 
1 5 3,766 24,68% 
2 5 3,795 24,10% 
3 5 3,809 23,82% 
 
T6 
1 5 3,996 20,08% 
2 5 3,982 20,36% 
3 5 4,015 19,70% 
 




















1 5 4,62 7,60% 
2 5 4,506 9,88% 
3 5 4,673 6,54% 
 
T2 
1 5 4,605 7,90% 
2 5 4,655 6,90% 











1 5 4,36 12,80% 
2 5 4,485 10,30% 
3 5 4,423 11,54% 
 
T2 
1 5 4,435 11,30% 
2 5 4,423 11,54% 
3 5 4,458 10,84% 
 
T3 
1 5 4,497 10,06% 
2 5 4,484 10,32% 
3 5 4,478 10,44% 
 
T4 
1 5 4,589 8,22% 
2 5 4,599 8,02% 






1 5 3,286 34,28% 
2 5 3,399 32,02% 
3 5 3,256 34,88% 






  2 5 3,54 29,20% 
3 5 3,487 30,26% 
 
T3 
1 5 3,781 24,38% 
2 5 3,746 25,08% 
3 5 3,765 24,70% 
 
T4 
1 5 3,899 22,02% 
2 5 3,841 23,18% 
3 5 3,803 23,94% 
 
T5 
1 5 3,97 20,60% 
2 5 4,081 18,38% 
3 5 4,022 19,56% 
 
T6 
1 5 4,095 18,10% 
2 5 4,188 16,24% 










RATA 1 2 3 
F1K1 7,75 8,39 7,79 7,98% 
F1K2 10,6 10,05 9,95 10,20% 
F1K3 24,68 24,02 25 24,56% 
F2K1 9,57 8,91 9,15 9,21% 
F2K2 12,05 12,34 11,87 12,09% 
F2K3 30,05 29,69 29,86 29,86% 
 





1 2 3 
F1K1 7,75 8,39 7,79 23,93 
F1K2 10,6 10,05 9,95 30,6 
F1K3 24,68 24,02 25 73,7 
F2K1 9,57 8,91 9,15 27,63 
F2K2 12,05 12,34 11,87 36,26 
F2K3 30,05 29,69 29,86 89,6 
TOTAL 94,7 93,4 93,62 281,72 
 
Analisis Variansi 
Derajat bebas (db) 
 
dbt (derajat bebas total) = (a x b x r) – 1 = 17 
dbp (derajat bebas perlakuan) = (ab-1) = 5 
dba (derajat bebas faktor A) = a-1 =1 
dbb (derajat bebas faktor B) = b – 1 =2 
dba*b (derajat bebas interaksi faktor AB (dba*b) = (a-1)(b-1)=2 
dbg (derajat bebas galat) =(a*b)*(b-1)= 12 
 
FK = 4409,231 
JKT = 1274,524 
JKf = 35,4482 
JKk = 1223,366 










Kuadrat tengah perlakuan A (pada penelitian ini perlakuan F) : JKf/dbf = 35,4482 
Kuarat tengah perlakuan B (pada penelitian ini perlakuan K) : JKk/dbk = 611,6831 
Kuadrat tengah interaksi pelakuan : JKfk/dbfk = 7,153867 




Frekuensi Hitung perlakuan F : Fhit=KTf/KTG = 303,3938 
Frekueni Hitung perlakuan K : Fhit=KTk/KTG = 5235,27 









F 1 35,4482 35,4482 303,3938 4,74 9,33 ** 
K 2 1223,366 611,6831 5235,27 3,88 6,92 ** 
FK 2 14,30773 7,153867 61,22847 3,88 6,92 ** 
GALAT 12 1,402067 0,116839     
TOTAL 17 1274,524      
 
Uji Lanjut BNT 5% 
 
BNT = t 5% (db galat) x √2KTG/r 










F1K1 7,976667 8,724634 a 
F1K2 10,2 9,957968 c 
F1K3 24,56667 10,94797 e 
F2K1 9,21 12,83463 b 
F2K2 12,08667 25,31463 d 
F2K3 29,86667 30,61463 f 








1. Secara umum, jenis kemasan memberikan pengaruh berbeda nyata 
dilihat dari Fhit>Ftabel5% 
2. Jumlah Tumpukan memberikan pengaruh berbeda nyata (Fhit>Ftabel 
5%) 
3. Terjadi interaksi antara Jenis Kemasan dengan variasi jumlah tumpukan 






Lampiran 4. Kadar Air 
Perhitungan Kadar air dilakukan dengan Ms. Excel 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 
x 100% 




Tingkat A/T/B Ulangan Sebelum Sesudah Kadar Air 
   1 7,846 1,146 85,394% 
  A 2 9,112 1,347 85,217% 
   3 8,296 1,095 86,801% 
   1 14,725 2,117 85,623% 
 T1 T 2 12,6 1,823 85,532% 
   3 12,553 2,308 81,614% 
   1 11,99 1,792 85,054% 
  B 2 12,915 1,842 85,738% 
 
2 Tumpukan 
  3 12,642 1,786 85,872% 
  1 13,771 1,933 85,963% 
  A 2 12,792 2,218 82,661% 
   3 13,438 2,175 83,815% 
   1 14,835 2,298 84,510% 
 T2 T 2 12,199 1,859 84,761% 
   3 12,059 2,095 82,627% 
   1 18,046 2,623 85,465% 
  B 2 15,528 2,156 86,115% 
   3 13,368 1,76 86,834% 
   1 10,549 1,423 86,511% 
  A 2 9,694 1,328 86,301% 
   3 10,366 1,436 86,147% 
   1 12,059 1,741 85,563% 
 T1 T 2 14,406 2,015 86,013% 
4 Tumpukan   3 14,683 1,991 86,440% 
   1 12,455 1,97 84,183% 
  B 2 14,078 2,043 85,488% 





1 13,775 2,285 83,412% 






  3 12,445 1,812 85,440% 
  1 14,78 2,279 84,581% 
 T 2 18,573 2,492 86,583% 
  3 17,545 2,585 85,266% 
  1 17,057 2,13 87,512% 
 B 2 17,242 2,461 85,727% 
  3 15,156 2,214 85,392% 
  1 12,336 1,933 84,330% 
 A 2 11,796 1,645 86,055% 
  3 13,861 2,149 84,496% 
  1 16,592 2,389 85,601% 
T3 T 2 14,411 2,077 85,587% 
  3 13,102 2,127 83,766% 
  1 11,844 1,703 85,621% 
 B 2 13,996 1,96 85,996% 
  3 13,148 2,05 84,408% 
  1 11,77 1,918 83,704% 
 A 2 13,476 1,938 85,619% 
  3 12,444 1,671 86,572% 
  1 12,551 1,667 86,718% 
T4 T 2 11,48 1,588 86,167% 
  3 8,375 1,302 84,454% 
  1 12,835 1,726 86,552% 
 B 2 13,248 1,734 86,911% 
  3 11,668 1,868 83,990% 
  1 13,295 2,098 84,220% 
 A 2 15,062 2,025 86,556% 
  3 10,659 1,461 86,293% 
  1 16,351 2,447 85,035% 
T1 T 2 11,749 1,75 85,105% 
6 Tumpukan  3 8,394 1,105 86,836% 
  1 14,753 2,144 85,467% 
 B 2 10,943 1,68 84,648% 





1 14,948 2,438 83,690% 






  3 11,436 1,703 85,108% 
  1 17,376 2,479 85,733% 
 T 2 16,63 2,421 85,442% 
  3 15,61 1,643 89,475% 
  1 14,557 1,917 86,831% 
 B 2 10,608 1,609 84,832% 
  3 10,296 1,576 84,693% 
  1 17,756 2,369 86,658% 
 A 2 14,655 2,101 85,664% 
  3 8,309 1,117 86,557% 
  1 13,037 1,805 86,155% 
T3 T 2 13,741 2,01 85,372% 
  3 16,24 2,343 85,573% 
  1 12,854 1,985 84,557% 
 B 2 9,045 1,222 86,490% 
  3 9,862 1,455 85,246% 
  1 11,45 1,715 85,022% 
 A 2 13,783 2,078 84,923% 
  3 15,365 1,94 87,374% 
  1 14,825 2,093 85,882% 
T4 T 2 17,219 2,269 86,823% 
  3 16,698 2,151 87,118% 
  1 9,483 2,014 78,762% 
 B 2 10,47 1,406 86,571% 
  3 12,274 1,531 87,526% 
  1 18,753 2,493 86,706% 
 A 2 12,458 1,674 86,563% 
  3 14,503 1,745 87,968% 
  1 8,313 1,425 82,858% 
T5 T 2 9,77 1,705 82,549% 
  3 10,889 1,703 84,360% 
  1 15,914 2,251 85,855% 
 B 2 12,568 1,945 84,524% 





1 16,171 2,203 86,377% 






 3 8,018 1,036 87,079% 
 1 19,637 2,869 85,390% 
T 2 12,295 1,725 85,970% 
 3 9,804 1,386 85,863% 
 1 7,777 1,269 83,683% 
B 2 9,427 1,295 86,263% 
 3 10,441 1,661 84,092% 
 
 


























1 16,983 1,754 89,672% 
2 11,246 1,668 85,168% 
3 15,084 2,188 85,495% 
 
T 
1 13,157 1,934 85,301% 
2 18,471 2,221 87,976% 
3 10,552 1,606 84,780% 
 
B 
1 11,288 1,54 86,357% 
2 15,951 2,049 87,154% 









1 20,008 2,413 87,940% 
2 13,71 1,906 86,098% 
3 11,388 1,449 87,276% 
 
T 
1 14,298 1,873 86,900% 
2 11,532 1,547 86,585% 
3 8,591 0,994 88,430% 
 
B 
1 9,004 1,076 88,050% 
2 14,472 1,851 87,210% 











1 9,855 1,22 87,620% 
2 17,581 2,393 86,389% 
3 17,932 2,227 87,581% 
 
T 
1 8,499 0,912 89,269% 
2 12,191 1,527 87,474% 






   
B 
1 7,811 0,882 88,708% 
2 7,654 0,985 87,131% 









1 16,374 1,886 88,482% 
2 16,713 1,624 90,283% 
3 11,755 1,534 86,950% 
 
T 
1 8,03 0,953 88,132% 
2 11,618 1,734 85,075% 
3 12,156 1,55 87,249% 
 
B 
1 15,616 1,781 88,595% 
2 19,826 2,316 88,318% 









1 13,111 1,745 86,691% 
2 12,623 1,532 87,863% 
3 10,233 1,293 87,364% 
 
T 
1 9,65 1,27 86,839% 
2 13,085 1,93 85,250% 
3 14,146 1,819 87,141% 
 
B 
1 6,743 0,889 86,816% 
2 15,587 2,199 85,892% 









1 12,33 1,541 87,502% 
2 15,428 2,155 86,032% 
3 14,367 1,522 89,406% 
 
T 
1 15,818 2,069 86,920% 
2 8,94 1,735 80,593% 
3 11,711 1,23 89,497% 
 
B 
1 9,329 1,241 86,697% 
2 16,023 2,239 86,026% 











1 12,713 1,676 86,817% 
2 15,692 2,21 85,916% 
3 9,213 1,226 86,693% 
T 
1 20,697 2,575 87,559% 






   3 16,136 2,168 86,564% 
 
B 
1 14,301 2,159 84,903% 
2 17,706 2,254 87,270% 









1 8,826 0,915 89,633% 
2 11,827 1,558 86,827% 
3 24,942 3,074 87,675% 
 
T 
1 11,417 1,596 86,021% 
2 15,645 1,981 87,338% 
3 9,662 1,577 83,678% 
 
B 
1 15,024 1,866 87,580% 
2 15,227 1,932 87,312% 









1 17,21 2,368 86,241% 
2 15,26 2,151 85,904% 
3 8,57 1,18 86,231% 
 
T 
1 12,298 1,685 86,299% 
2 15,682 2,271 85,518% 
3 12,643 1,872 85,193% 
 
B 
1 21,97 2,826 87,137% 
2 11,609 1,435 87,639% 









1 12,506 1,557 87,550% 
2 10,976 1,293 88,220% 
3 12,924 1,393 89,222% 
 
T 
1 13,566 1,741 87,166% 
2 12,763 1,696 86,712% 
3 11,043 1,424 87,105% 
 
B 
1 10,154 1,431 85,907% 
2 19,529 2,384 87,793% 






1 16,364 2,388 85,407% 
2 13,563 1,882 86,124% 
3 11,76 1,56 86,735% 






   2 14,649 1,78 87,849% 
3 13,349 1,28 90,411% 
 
B 
1 10,05 1,189 88,169% 
2 14,095 1,949 86,172% 









1 18,933 3,301 82,565% 
2 10,398 1,344 87,074% 
3 17,357 2,386 86,253% 
 
T 
1 12,788 1,499 88,278% 
2 15,896 2,088 86,865% 
3 7,132 0,702 90,157% 
 
B 
1 16,798 2,118 87,391% 
2 12,222 1,842 84,929% 
























RATA 1 2 3 
F1K1 85,066 85,146 82,121 84,11% 
F1K2 85,616 86,088 84,982 85,56% 
F1K3 85,175 85,21 86,537 85,64% 
PERLAKUAN 
ULANGAN RATA- 
RATA 1 2 3 
F1K1 85,679 83,939 85,308 86,94% 
F1K2 84,489 85,354 85,664 87,68% 
F1K3 85,445 85,703 86,73 86,73% 
F2K1 88,806 85,633 86,385 84,98% 
F2K2 87,574 87,642 87,825 85,17% 
F2K3 86,369 86,678 87,135 85,96% 
 
70 





F2K1 86,1 87,28 86,605 86,66% 
F2K2 87,79 84,98 87,825 86,74% 






RATA 1 2 3 
F1K1 85,26 85,926 86,353 85,85% 
F1K2 85,967 86,03 84,677 85,56% 
F1K3 84,193 85,555 85,724 85,16% 
F2K1 87,203 87,182 86,775 87,05% 
F2K2 87,704 86,842 86,828 87,13% 
F2K3 86,848 86,852 86,801 86,83% 
 
d. Sidik Ragam Kadar Air 





1 2 3 
F1K1 85,679 83,939 85,308 254,926 
F1K2 84,489 85,354 85,664 255,507 
F1K3 85,445 85,703 86,73 257,878 
F2K1 88,806 85,633 86,385 260,824 
F2K2 87,574 87,642 87,825 263,041 
F2K3 86,369 86,678 87,135 260,182 
TOTAL 518,362 514,949 519,047 1552,358 
Analisis Variansi 
Derajat bebas (db) 
dbt (derajat bebas total) = (a x b x r) – 1 = 17 
dbp (derajat bebas perlakuan) = (ab-1) = 5 
dba (derajat bebas faktor A) = a-1 =1 
dbb (derajat bebas faktor B) = b – 1 =2 
dba*b (derajat bebas interaksi faktor AB (dba*b) = (a-1)(b-1)=2 







JKT = 26,06186 
JKf = 13,75676 
JKk = 0,744614 
JKfk = 2,385902 




Kuadrat tengah perlakuan A (pada penelitian ini perlakuan F) : JKf/dbf = 
13,75676089 
Kuarat tengah perlakuan B (pada penelitian ini perlakuan K) : JKk/dbk = 0,372307 
Kuadrat tengah interaksi pelakuan : JKfk/dbfk = 1,192951 




Frekuensi Hitung perlakuan F : Fhit=KTf/KTG = 17,99331 
Frekueni Hitung perlakuan K : Fhit=KTk/KTG = 0,486963 













Uji Lanjut BNT 5% (terhadap perlakuan F) 
BNT = t 5% (db galat) x √2KTG/r 
= 6,28 x 0,4212189 = 1,10466 
 
PERLAKUAN RATA-RATA BNT+RATA2 SIMBOL 
F1 85,36788889 86,47255503 a 
F2 87,11633333 88,22099947 b 














F 1 13,75676089 13,75676 17,99331 4,74 9,33 ** 
K 2 0,744613778 0,372307 0,486963 3,88 6,92 * 
FK 2 2,385901778 1,192951 1,560334 3,88 6,92 * 
GALAT 12 9,174581333 0,764548     







1. Secara umum, jenis kemasan memberikan pengaruh berbeda nyata 
dilihat dari Fhit>Ftabel5% 
2. Jumlah Tumpukan tidak memberikan pengaruh berbeda nyata 
(Fhit<Ftabel 5%) 
3. Tidak terjadi interaksi antara Jenis Kemasan dengan variasi jumlah 
tumpukan (Fhit F*K < Ftabel5%) 
 
Analisis Ragam Kadar Air pada Lapisan Tengah 
 
PERLAKUAN 
 ULANGAN  
TOTAL 
1 2 3 
F1K1 85,066 85,146 82,121 252,333 
F1K2 85,616 86,088 84,982 256,686 
F1K3 85,175 85,21 86,537 256,922 
F2K1 86,1 87,28 86,605 259,985 
F2K2 87,79 84,98 87,825 260,595 
F2K3 87,323 87,324 87,185 261,832 
TOTAL 517,07 516,028 515,255 1548,353 
Analisis Variansi 
Derajat bebas (db) 
 
dbt (derajat bebas total) = (a x b x r) – 1 = 17 
dbp (derajat bebas perlakuan) = (ab-1) = 5 
dba (derajat bebas faktor A) = a-1 =1 
dbb (derajat bebas faktor B) = b – 1 =2 
dba*b (derajat bebas interaksi faktor AB (dba*b) = (a-1)(b-1)=2 
dbg (derajat bebas galat) =(a*b)*(b-1)= 12 
 
FK = 133188,7 
JKT = 33,92309 
JKf = 15,07188 
JKk = 3,790177 
JKfk = 1,251701 




Kuadrat tengah perlakuan A (pada penelitian ini perlakuan F) : JKf/dbf = 15,07188 






Kuadrat tengah interaksi pelakuan : JKfk/dbfk = 0,62585 




Frekuensi Hitung perlakuan F : Fhit=KTf/KTG = 13,09713 
Frekueni Hitung perlakuan K : Fhit=KTk/KTG = 1,64679 








F 1 15,07188006 15,07188 13,09713 4,74 9,33 ** 
K 2 3,790177444 1,895089 1,64679 3,88 6,92 * 
FK 2 1,251700778 0,62585 0,54385 3,88 6,92 * 
GALAT 12 13,80933 1,150777     
TOTAL 17 33,92308828      
Uji Lanjut BNT 5% (terhadap perlakuan F) 
BNT = t 5% (db galat) x √2KTG/r 
= 6,28 x 0,505696 = 1,355265 
 
PERLAKUAN RATA-RATA BNT+RATA2 SIMBOL 
F1 85,10455556 86,45982054 a 
F2 86,93466667 88,28993165 b 
Interpretasi : 
 
1. Secara umum, jenis kemasan memberikan pengaruh berbeda nyata 
dilihat dari Fhit>Ftabel5% 
2. Jumlah Tumpukan tidak memberikan pengaruh berbeda nyata 
(Fhit<Ftabel 5%) 
3. Tidak terjadi interaksi antara Jenis Kemasan dengan variasi jumlah 











1 2 3 
F1K1 85,26 85,926 86,353 257,539 
F1K2 85,967 86,03 84,677 256,674 
F1K3 84,193 85,555 85,724 255,472 
F2K1 87,203 87,182 86,775 261,16 
F2K2 87,704 86,842 86,828 261,374 
F2K3 86,848 86,852 86,801 260,501 






Derajat bebas (db) 
 
dbt (derajat bebas total) = (a x b x r) – 1 = 17 
dbp (derajat bebas perlakuan) = (ab-1) = 5 
dba (derajat bebas faktor A) = a-1 =1 
dbb (derajat bebas faktor B) = b – 1 =2 
dba*b (derajat bebas interaksi faktor AB (dba*b) = (a-1)(b-1)=2 
dbg (derajat bebas galat) =(a*b)*(b-1)= 12 
 
FK = 133941,1 
JKT = 14,5615 
JKf = 9,90125 
JKk = 0,675583 
JKfk = 0,18083 




Kuadrat tengah perlakuan A (pada penelitian ini perlakuan F) : JKf/dbf = 9,90125 
Kuarat tengah perlakuan B (pada penelitian ini perlakuan K) : JKk/dbk = 0,337792 
Kuadrat tengah interaksi pelakuan : JKfk/dbfk = 0,090415 







Frekuensi Hitung perlakuan F : Fhit=KTf/KTG = 31,23561 
Frekueni Hitung perlakuan K : Fhit=KTk/KTG = 1,065636 
Frekuensi Hitung perlakuan FK : Fhit=KTfk/KTG = 0,285234 
Tabel ANNOVA 
 




F 1 9,90125 9,90125 31,23561 4,74 9,33 ** 
K 2 0,675583444 0,337792 1,065636 3,88 6,92 * 
FK 2 0,180830333 0,090415 0,285234 3,88 6,92 * 
GALAT 12 3,803831333 0,316986     
TOTAL 17 14,56149511      
 
 
Uji Lanjut BNT 5% (terhadap perlakuan F) 
BNT = t 5% (db galat) x √2KTG/r 




PERLAKUAN RATA-RATA BNT+RATA2 SIMBOL 
F1 85,52055556 86,23184856 a 
F2 87,00388889 87,7151819 b 
Interpretasi : 
 
1. Secara umum, jenis kemasan memberikan pengaruh berbeda nyata 
dilihat dari Fhit>Ftabel5% 
2. Jumlah Tumpukan tidak memberikan pengaruh berbeda nyata 
(Fhit<Ftabel 5%) 
3. Tidak terjadi interaksi antara Jenis Kemasan dengan variasi jumlah 






Lampiran 5. Kekerasan/Teksture 
 
a. Data Hasil penelitian pada Kemasan karung 
 
Kode Ulangan   Rata" 
 1 2 3  
2.T1.A 1,614 1,452 1,459 1,508333 
2.T1.T 1,578 1,307 1,267 1,384 
2.T1.B 1,082 1,155 1,388 1,208333 
2.T2.A 1,571 1,485 1,818 1,624667 
2.T2.T 1,387 1,483 1,866 1,578667 
2.T2.B 1,422 1,564 1,628 1,538 
     
4.T1.A 1,417 1,565 1,407 1,463 
4.T1.T 1,496 1,329 1,387 1,404 
4.T1.B 1,299 1,318 1,261 1,292667 
4.T2.A 1,387 1,706 1,581 1,558 
4.T2.T 1,116 1,519 1,881 1,505333 
4.T2.B 1,505 1,312 1,378 1,398333 
4.T3.A 1,565 1,207 1,547 1,439667 
4.T3.T 1,555 0,913 1,596 1,354667 
4.T3.B 1,123 1,512 1,048 1,227667 
4.T4.A 1,637 1,891 1,09 1,539333 
4.T4.T 1,585 1,642 1,34 1,522333 
4.T4.B 1,702 1,47 1,281 1,484333 
     
6.T1.A 1,287 1,303 1,414 1,334667 
6.T1.T 1,358 1,281 1,308 1,315667 
6.T1.B 0,981 1,025 1,124 1,043333 
6.T2.A 1,227 1,606 1,392 1,408333 
6.T2.T 1,199 1,615 1,251 1,355 
6.T2.B 1,37 1,15 1,374 1,298 
6.T3.A 1,115 1,599 1,516 1,41 
6.T3.T 1,231 1,33 1,33 1,297 
6.T3.B 1,4 1,282 1,449 1,377 
6.T4.A 1,355 1,486 1,557 1,466 






6.T4.B 1,7 1,157 1,281 1,379333 
6.T5.A 1,527 1,717 1,645 1,629667 
6.T5.T 1,234 1,921 1,179 1,444667 
6.T5.B 1,234 1,438 1,559 1,410333 
6.T6.A 1,806 1,488 1,659 1,651 
6.T6.T 1,144 1,644 1,642 1,476667 
6.T6.B 1,548 1,51 1,301 1,453 
 
b. Data hasil penelitian pada kemasan Kadus 
 
Kode Ulangan   Rata" 
 1 2 3  
2.T1.A 1,476 1,514 1,369 1,453 
2.T1.T 1,556 1,395 1,705 1,552 
2.T1.B 1,655 1,552 1,552 1,586333 
2.T2.A 1,821 1,722 1,32 1,621 
2.T2.T 1,764 1,315 1,706 1,595 
2.T2.B 1,312 1,201 1,312 1,275 
     
4.T1.A 1,467 1,525 1,467 1,486333 
4.T1.T 1,437 1,31 1,575 1,440667 
4.T1.B 1,439 1,442 1,301 1,394 
4.T2.A 1,429 1,438 1,79 1,552333 
4.T2.T 1,555 1,504 1,464 1,507667 
4.T2.B 1,404 1,401 1,568 1,457667 
4.T3.A 1,508 1,517 1,421 1,482 
4.T3.T 1,405 1,322 1,312 1,346333 
4.T3.B 1,341 1,651 1,091 1,361 
4.T4.A 1,637 1,891 1,09 1,539333 
4.T4.T 1,585 1,642 1,34 1,522333 
4.T4.B 1,447 1,482 1,549 1,492667 
     
6.T1.A 1,045 1,493 1,526 1,354667 
6.T1.T 1,09 1,301 1,308 1,233 
6.T1.B 1,247 1,014 1,232 1,164333 
6.T2.A 1,382 1,761 1,519 1,554 






6.T2.B 1,485 1,181 1,193 1,286333 
6.T3.A 1,438 1,444 1,412 1,431333 
6.T3.T 1,339 1,511 1,1 1,316667 
6.T3.B 1,492 1,224 1,239 1,318333 
6.T4.A 1,407 1,478 1,782 1,555667 
6.T4.T 1,477 1,317 1,421 1,405 
6.T4.B 1,619 1,374 1,175 1,389333 
6.T5.A 1,686 1,47 1,737 1,631 
6.T5.T 1,763 1,212 1,385 1,453333 
6.T5.B 1,504 1,43 1,333 1,422333 
6.T6.A 1,695 1,776 1,573 1,681333 
6.T6.T 1,439 1,948 1,101 1,496 
6.T6.B 1,531 1,578 1,298 1,469 
 





RATA 1 2 3 
F1K1 1,6485 1,618 1,3445 1,5665 
F1K2 1,43875 1,51375 1,313583 1,5 
F1K3 1,442167 1,57033 1,5915 1,483278 
F2K1 1,5925 1,4685 1,6385 1,537 
F2K2 1,5015 1,59225 1,40625 1,515 









RATA 1 2 3 
F1K1 1,66 1,355 1,7055 1,5735 
F1K2 1,4955 1,4445 1,42275 1,45425 
F1K3 1,4335 1,448 1,238667 1,373667 
F2K1 1,4825 1,395 1,5665 1,481333 












RATA 1 2 3 
F1K1 1,4835 1,3765 1,432 1,430667 
F1K2 1,40775 1,494 1,37725 1,42633 
F1K3 1,479667 1,300167 1,245 1,341611 
F2K1 1,252 1,3595 1,508 1,373167 
F2K2 1,40725 1,403 1,242 1,35075 
F2K3 1,372167 1,260333 1,348 1,326833 
d. Sidik Ragam Kekerasan/ teksture 





1 2 3 
F1K1 1,6485 1,618 1,3445 4,611 
F1K2 1,43875 1,51375 1,313583 4,266083 
F1K3 1,442167 1,57033 1,5915 4,603997 
F2K1 1,5925 1,4685 1,6385 4,6995 
F2K2 1,5015 1,59225 1,40625 4,5 
F2K3 1,386167 1,533167 1,5305 4,449834 
TOTAL 9,009584 9,295997 8,824833 27,13041 
Analisis Variansi 
 
Derajat bebas (db) 
 
dbt (derajat bebas total) = (a x b x r) – 1 = 17 
dbp (derajat bebas perlakuan) = (ab-1) = 5 
dba (derajat bebas faktor A) = a-1 =1 
dbb (derajat bebas faktor B) = b – 1 =2 
dba*b (derajat bebas interaksi faktor AB (dba*b) = (a-1)(b-1)=2 
dbg (derajat bebas galat) =(a*b)*(b-1)= 12 
 
FK = 40,89219 
JKT = 0,175587 






JKk = 0,024726 
JKfk = 0,012813 




Kuadrat tengah perlakuan A (pada penelitian ini perlakuan F) : JKf/dbf = 0,01573 
Kuarat tengah perlakuan B (pada penelitian ini perlakuan K) : JKk/dbk = 0,012363 
Kuadrat tengah interaksi pelakuan : JKfk/dbfk = 0,006407 




Frekuensi Hitung perlakuan F : Fhit=KTf/KTG = 0,138288 
Frekueni Hitung perlakuan K : Fhit=KTk/KTG = 1,087054 
Frekuensi Hitung perlakuan FK : Fhit=KTfk/KTG = 0,56332 
Tabel ANNOVA 
 




F 1 0,001573 0,001573 0,138288 4,74 9,33 * 
K 2 0,024726 0,012363 1,087054 3,88 6,92 * 
FK 2 0,012813 0,006407 0,56332 3,88 6,92 * 
GALAT 12 0,136475 0,011373     
TOTAL 17 0,175587      
Interpretasi : 
 
1. Secara umum, jenis kemasan memberikan pengaruh tidak berbeda 
nyata dilihat dari Fhit<Ftabel5% 
2. Jumlah Tumpukan tidak memberikan pengaruh berbeda nyata 
(Fhit<Ftabel 5%) 
3. Tidak terjadi interaksi antara Jenis Kemasan dengan variasi jumlah 
tumpukan (Fhit F*K < Ftabel5%) 





1 2 3 
F1K1 1,66 1,355 1,7055 4,7205 






F1K3 1,4335 1,448 1,238667 4,120167 
F2K1 1,4825 1,395 1,5665 4,444 
F2K2 1,438 1,35075 1,551 4,33975 
F2K3 1,252833 1,550667 1,339 4,1425 





Derajat bebas (db) 
 
dbt (derajat bebas total) = (a x b x r) – 1 = 17 
dbp (derajat bebas perlakuan) = (ab-1) = 5 
dba (derajat bebas faktor A) = a-1 =1 
dbb (derajat bebas faktor B) = b – 1 =2 
dba*b (derajat bebas interaksi faktor AB (dba*b) = (a-1)(b-1)=2 
dbg (derajat bebas galat) =(a*b)*(b-1)= 12 
 
FK = 37,93108 
JKT = 0,265316 
JKf = 0,004268 
JKk = 0,067789 
JKfk = 0,008645 




Kuadrat tengah perlakuan A (pada penelitian ini perlakuan F) : JKf/dbf = 0,004268 
Kuarat tengah perlakuan B (pada penelitian ini perlakuan K) : JKk/dbk = 0,033894 
Kuadrat tengah interaksi pelakuan : JKfk/dbfk = 0,004323 




Frekuensi Hitung perlakuan F : Fhit=KTf/KTG = 0,277413 
Frekueni Hitung perlakuan K : Fhit=KTk/KTG = 2,203157 
Frekuensi Hitung perlakuan FK : Fhit=KTfk/KTG = 0,28098 
Tabel ANNOVA 
 






     5% 1%  
F 1 0,004268 0,004268 0,277413 4,74 9,33 * 
K 2 0,067789 0,033894 2,203157 3,88 6,92 * 
FK 2 0,008645 0,004323 0,28098 3,88 6,92 * 
GALAT 12 0,184614 0,015384     
TOTAL 17 0,265316      
Interpretasi : 
 
1. Secara umum, jenis kemasan memberikan pengaruh tidak berbeda 
nyata dilihat dari Fhit<Ftabel5% 
2. Jumlah Tumpukan tidak memberikan pengaruh berbeda nyata 
(Fhit<Ftabel 5%) 
3. Tidak terjadi interaksi antara Jenis Kemasan dengan variasi jumlah 
tumpukan (Fhit F*K < Ftabel5%) 





1 2 3 
F1K1 1,4835 1,3765 1,432 4,292 
F1K2 1,40775 1,494 1,37725 4,279 
F1K3 1,479667 1,300167 1,245 4,024834 
F2K1 1,252 1,3595 1,508 4,1195 
F2K2 1,40725 1,403 1,242 4,05225 
F2K3 1,372167 1,260333 1,348 3,9805 
TOTAL 8,402334 8,1935 8,15225 24,74808 
Analisis Variansi 
 
Derajat bebas (db) 
 
dbt (derajat bebas total) = (a x b x r) – 1 = 17 
dbp (derajat bebas perlakuan) = (ab-1) = 5 
dba (derajat bebas faktor A) = a-1 =1 
dbb (derajat bebas faktor B) = b – 1 =2 
dba*b (derajat bebas interaksi faktor AB (dba*b) = (a-1)(b-1)=2 
dbg (derajat bebas galat) =(a*b)*(b-1)= 12 
 
FK = 34,02598 






JKf = 0,010931 
JKk = 0,015424 
JKfk = 0,002925 




Kuadrat tengah perlakuan A (pada penelitian ini perlakuan F) : JKf/dbf = 0,010931 
Kuarat tengah perlakuan B (pada penelitian ini perlakuan K) : JKk/dbk = 0,007712 
Kuadrat tengah interaksi pelakuan : JKfk/dbfk = 0,001462 




Frekuensi Hitung perlakuan F : Fhit=KTf/KTG = 1,300159 
Frekueni Hitung perlakuan K : Fhit=KTk/KTG = 0,917243 








F 1 0,010931 0,010931 1,300159 4,74 9,33 * 
K 2 0,015424 0,007712 0,917243 3,88 6,92 * 
FK 2 0,002925 0,001462 0,17393 3,88 6,92 * 
GALAT 12 0,100894 0,008408     
TOTAL 17 0,130174      
Interpretasi : 
 
1. Secara umum, jenis kemasan memberikan pengaruh tidak berbeda 
nyata dilihat dari Fhit<Ftabel5% 
2. Jumlah Tumpukan tidak memberikan pengaruh berbeda nyata 
(Fhit<Ftabel 5%) 
3. Tidak terjadi interaksi antara Jenis Kemasan dengan variasi jumlah 






Lampiran 6. Dokumentasi 
 
Perlakuan pada kemasan karung Perlakuan pada kemasan kardus 
 
 
Pemilihan Cabai Merah Besar 
 







Pengukuran Kemasan Karung – 6 Tumpukan 
 
 
Pengukuran Kemasan Kadus-2Tumpukan Pengukuran Kemasan Kardus-4 Tumpukan 
 










Perlakuan 2,4,6 Tumpukan pada Kemasan Karung 
 






Lampiran 7. Data Pengukuran Goncangan Truk Pada Berbagai Keadaan Jalan 
 
Data pengukuran goncangan truk: Lembaga uji konstruksi BPPT tahun 1986 telah 
mengukur goncangan truk yang diisi 80% penuh dengan kecepatan 60 km/jam untuk jalan 
dalam dan luar kota dan 30 km/jam untuk jalan buruk (aspal) dan jalan buruk berbatu. Hasil 
pengukuran dapat dilihat pada Tabel dibawah ini. Tabel. Data pengukuran goncangan truk 














1 3.5 3.9 4.8 5.2 
500 3.2 3.6 4.2 4.1 
1000 2.9 3.3 3.9 3.8 
1500 2.51 3.0 3.5 3.6 
2000 2.2 2.8 3.1 3.2 
2500 1.8 2.5 2.8 2.6 
3000 1.6 2.1 2.8 2.6 
3500 1.5 2.0 2.0 2.0 
4000 1.1 1.7 1.2 1.1 
4500 0.9 1.3 0.8 0.7 
5000 0.0 0.1 0.2 0.1 
Amplitudo 
Rataan 
1.3 1.74 1.85 1.71 
Sumber Lembaga Uji Konstruksi BPPT 1986) (Kusuma, 2010). 
 
Jalan dalam dan luar kota diukur selama 30 menit 30 km, sedangkan jalan buruk (aspal) 
dan jalan buruk (berbatu) di ukur selama 60 menit 30 km (Kusuma, 2010). 
